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Editorial
|

LIEBE LESER*INNEN,

nach dem Uberfall Russlands auf die Ukraine
sprach der Bundeskanzler von einer Zeiten-
wende.

Gemeint ist damit wohl insbesondere, dass
Deutschland und Europa gemeinsam eine
neue Industrie- und Energiepolitik entwickeln.
Bereits zu Beginn der Corona-Pandemie hatte
man festgestellt, wie folgenreich die Verlage-
rung vieler Fertigungsstufen und essentieller
Grundstoffe des Lebens in einer Krise sein
kann. Es fehlte nicht nur an Masken, sondern
auch an Medikamenten. Aber auch industri-
elle Lieferketten rissen. Nun fehlt es an der
Sicherheit und Verlasslichkeit von Energie-
importen, vor allem aus Russland. Zeiten-
wende heiRt also: Weg von Gas-, Ol- und
Kohleimporten. Fir eine erfolgreiche Energie-
wende wére das ohnehin notwendig gewe-
sen. Aber eben nicht sofort.

Ein Windenergie-Round-Table des Bundes-
wirtschaftsministers hat bereits getagt und
soll fest etabliert werden. Denn die wichtigs-
ten Leistungstrager der kommenden Ener-
gieversorgung sind Windenergie auf See und
an Land, gefolgt von der Photovoltaik. Nach
Jahren mit politischen Hemmnissen und Aus-
baudeckeln ist auch das eine Zeitenwende.
Ein Ausbau von 10 GW per anno allein in
Deutschland ist das Ziel. Andere européische
Lander werden sich dhnliche Ziele setzen. Da-
mit ist eine neue europaische Windindustrie
gefragt. Um ihre Chancen zu nutzen, braucht
es eine neue europaische und deutsche Wind-
industrie-Strategie.

Ebenso ist mehr denn je politische Verlasslich-
keit gefragt. Aber auch ein neuer wirtschaft-
licher Rahmen. Investitionen miissen sicher
und machbar sein, Investitionshemmnisse
abgebaut werden. Birgschaften und glinstige
KfW-Kredite kdnnen dabei helfen, Risiken zu
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mindern und die Planbarkeit zu verbessern.
Nur dann entstehen wieder vollstdndige Liefer-
ketten. Und wir werden auch neue Mitarbei-
ter einwerben. Schlieflich ist die Windbranche
durch ihren Status als Fundament der neuen
deutschen Energieversorgung als Arbeitgeber
hoch attraktiv und sicher. Wir werden nicht nur
die etwa 40.000 verlorengegangenen Stellen

-

© BWE/Silke Reents

ersetzen, sondern dartber hinaus auch noch
zahlreiche neue Jobs schaffen.

Die Windindustrie wird dabei weiter innova-
tive Produkte entwickeln, die in den bereitge-
stellten Flachen immer mehr Energie erzeu-
gen. In dieser Ausgabe geben wir lhnen einen
Uberblick dieser modernen Anlagen und einen
Einblick, welche Akteure Lieferketten vervoll-
standigen.

Wir zeigen damit, wie Klimaschutz und mehr
Energieunabhéngigkeit machbar sind. Ich hof-
fe, diese Publikation gibt Ihnen viele Impulse.

lhr

A Alhers

Hermann Albers,
Prasident des BWE e. V.
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Die wichtigsten Zahlen
fiir Sie aufbereitet!

MaStR und andere Ordnungszahlen

Das Jahr 2021

in Zahlen
|

Uber 28.000 Windenergieanlagen stehen auf dem

deutschen Festland. Dass sich diese vermehrt im
Norden und weniger im Siiden drehen, ist hinldanglich
bekannt. Aber welcher Landkreis ist eigentlich
Spitzenreiter mit den meisten Anlagen? Und welcher Landkreis
weist die hochste Pro-Kopf-Leistung auf?

Wir haben uns fir Sie in den Zahlendschungel des
Marktstammdatenregisters (MaStR) begeben und versucht,
Ordnung hineinzubringen. Der guten Ordnung
halber muss aber auch gesagt werden: Nicht jeder
Betreiber lasst bei der Registrierung seiner Mihlen oberste
Sorgfalt walten. Daher gilt auch fiir das zentrale
Anlagenregister die beliebte Ausschlussklausel:

Alle Angaben ohne Gewahr.
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27

28

30

46

58

60

126

133

256

303

Landkreis/
kreisfreie Stadt
Prignitz
Dithmarschen

Nordfriesland
Uckermark

Wittmund
Rhein-Hunsriick-Kreis
Stendal

Elbe-Elster

Aurich
Schleswig-Flensburg
Altmarkkreis Salzwedel
Wesermarsch
Teltow-Flaming
Eifelkreis Bitburg-Priim
Steinburg

Borde

Vogelsbergkreis
Oberspreewald-Lausitz
Emden
Ostprignitz-Ruppin
Cuxhaven
Salzlandkreis
Donnersbergkreis
Dahme-Spreewald

Emsland

Sommerda
Rostock
Paderborn

Hof

St. Wendel
Main-Tauber-Kreis
Mittelsachsen
Bremerhaven
Hamburg

Berlin

kW /Tsd.
Einwohner

14.632

13.894

13.076

11.897

8.279

6.963

6.916

6.100

5.468

5.115

5.015

4.690

4.533

4.510

4.488

4.411

4.368

4.364

3.853

3.850

3.844

3.777

3.715

3.700

3.641

3.390

3.344

3.263

2.567

2.150

2.091

831

744

5

Einwohner*

76.096

133.251

167.147

118250

57.384

103.401

110.485

101.085

190.178

202.647

82.687

88.524

171.554

100.055

130.706

170.567

105.506

108.396

49.913

98.808

198.826

187.457

75.539

173.316

328.930

69.107

217.072

308.335

94.522

86.458

132.684

301.474

113.643

1.847.253

3.669.491

MaStR und andere Ordnungszahlen

Windenergie in Deutschland 11

Landkreise und kreisfreie Stadte mit der

hochsten Leistung pro Einwohner

Top 25 und Spitzenreiter in den
weiteren Bundeslandern. Insgesamt
haben 315 Landkreise und kreisfreie

Stadte mindestens 0,8 kW pro
1000 Einwohner installiert.

Bundesland

Brandenburg

Schleswig-Holstein

Niedersachsen
Rheinland-Pfalz

Sachsen-Anhalt

Hessen

Thiiringen
Mecklenburg-Vorpommern
Nordrhein-Westfalen
Bayern

Saarland
Baden-Wiirttemberg
Sachsen

Bremen

Hamburg

Berlin

kW/Tsd. EW

Maximum 14.632
Mittelwert 1.190
Minimum 0,8

Quellen: Marktstammdatenregister, Statistisches Bundesamt.
Auswertung: Fachagentur Windenergie an Land.
Aufbereitung: BWE. Stand: 31.12.2021.

*Einwohnerzahl, Stand: 30.09.2020.
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Landkreise und kreisfreie Stadte

Anlagen
mit den meisten Anlagen
. . . . o 825
Top 25 und Spitzenreiter in den weiteren Bundeslandern.
Insgesamt haben 315 Landkreise und kreisfreie Stadte 814

mindestens eine Anlage installiert.

Bundesland

Schleswig-Holstein

Brandenburg

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Sachsen-Anhalt

Mecklenburg-
Vorpommern

Rheinland-Pfalz

Anlagen gesamt
(WEA)

394

334

324

%

306
Hessen 1.130
303
Sachsen 867
300
Baden-Wiirttemberg 764
293
Thiiringen 846
292
Bayern 1.137
282
Saarland 211
Hamburg 67
Bremen 87
278
Berlin 6
259
188
148
109
Total (Deutschland, Onshore) 109
28.179 Anlagen g3
67
62
6

Quellen: Marktstammdatenregister, Statistisches Bundesamt.
Auswertung: Fachagentur Windenergie an Land.
Aufbereitung: BWE. Stand: 31.12.2021.

Landkreis/
kreisfreie Stadt

Dithmarschen
Nordfriesland
Uckermark

Aurich

Prignitz

Emsland

Paderborn

Cuxhaven
Schleswig-Flensburg
Borde
Vorpommern-Greifswald
Teltow-Flaming
Salzlandkreis
Diepholz

Stendal

Rostock

Ludwigslust-Parchim

Mecklenburgische Seenplatte

Elbe-Elster
Ostholstein
Dahme-Spreewald
Ostprignitz-Ruppin
Steinfurt

Borken

Soest

Rhein-Hunsriick-Kreis
Vogelsbergkreis
Mittelsachsen
Main-Tauber-Kreis
Unstrut-Hainich-Kreis
Hof

St. Wendel

Hamburg

Bremen

Berlin

Platz

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

26

33

47

62

75

73

98

119

131

255
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01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

il

22

23

24

25!

36
87
62
69
76
98
98

278

Landkreis/
kreisfreie Stadt

Emden
Dithmarschen
Aurich
Paderborn
Nordfriesland
Lippe
Wittmund
Eisenach
Wilhelmshaven
Salzgitter
Rhein-Hunsriick-Kreis
Prignitz
Salzlandkreis
Friesland
Alzey-Worms
Steinburg

Bremerhaven
Cuxhaven
Wesermarsch
Ostholstein
Schleswig-Flensburg

Soest

Heinsberg
Uckermark

Borken

Vogelsbergkreis

St. Wendel
Hof

Main-Tauber-Kreis
Vorpommern-Greifswald
Mittelsachsen

Hamburg

Berlin

MaStR und andere Ordnungszahlen

Windenergie in Deutschland 13

Landkreise und kreisfreie Stadte mit

WEA/km?
den meisten Anlagen pro km?-Fliche
0,792
- Top 25 und Spitzenreiter in den weiteren Bundeslandern.
0,578

Insgesamt haben 315 Landkreise und kreisfreie
Stadte mindestens eine Anlage installiert.

0,482
0,410
0,391
0,374
Bundesland
0,346
0,336 .
Niedersachsen
0,290
0,281 Schleswig-Holstein
0,281
Nordrhein-Westfalen
0,276
Thiiringen
0,270
Rheinland-Pfalz
0,266
0,264 Brandenburg
0,259 Sachsen-Anhalt
0,246 Bremen
0,244
0,221
0,220
Hessen
0,214
0,212 Saarland
0,212 Bayern
0,211 Baden-Wiirttemberg
0.205 Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen
Hamburg
0,178 Berlin
0,174
0,122
0,113 WEA/km?
0.101 Maximum 0,792
Mittelwert 0,078
0,089 L.
Minimum 0,001

0,089
0,007
Quellen: Marktstammdatenregister, Statistisches Bundesamt.

Auswertung: Fachagentur Windenergie an Land.
Aufbereitung: BWE. Stand: 31.12.2021.
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Landkreise und kreisfreie Stadte

Leistung (MW)
mit der hochsten installierten Leistung

2.185
Top 25 und Spitzenreiter in den weiteren Bundeslandern.
Insgesamt haben 315 Landkreise und kreisfreie Stadte
mindestens 100 kW installiert.

1.851

Leistung

Bundesland gesamt (MW)

Schleswig-Holstein

Brandenburg

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Sachsen-Anhalt

Mecklenburg-Vorpommern 3.567

Rheinland-Pfalz 3.814

708
700
694
688
Hessen 2.304 641
Baden-Wiirttemberg 1.730 616
Sachsen 1.263 587
Bayern 2.567 574
Thiiringen 1.739 560
Saarland 531 551
Hamburg 119
Bremen 201
Berlin 23 460
305
250
242
Total (Deutschland, Onshore) 234
56.130 MW 186
121
116
17

Quellen: Marktstammdatenregister, Deutsche WindGuard.
Auswertung: Fachagentur Windenergie an Land.
Aufbereitung: BWE. Stand: 31.12.2021.

Landkreis

Nordfriesland
Dithmarschen
Uckermark
Emsland
Prignitz
Aurich

Schleswig-Flensburg
Paderborn
Teltow-Flaming
Cuxhaven

Stendal

Diepholz

Borde

Rostock
Rhein-Hunsriick-Kreis
Salzlandkreis
Mecklenburgische Seenplatte
Vorpommern-Greifswald
Ludwigslust-Parchim
Dahme-Spreewald
Elbe-Elster

Steinburg

Borken

Steinfurt

Ostholstein

Vogelsbergkreis
Schwiabisch Hall
Mittelsachsen
Hof

Sommerda

St. Wendel
Hamburg
Bremen

Berlin

Platz

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

33

55!

67

71

77

92

128

240
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01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

il

13

14

5

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

41

54

70

72

107

143

263

Landkreis/
kreisfreie Stadt

Emden
Dithmarschen
Nordfriesland

Wilhelmshaven
Bremerhaven
Aurich

Paderborn
Rhein-Hunsriick-Kreis
Wittmund
Alzey-Worms
Eisenach

Salzgitter

Steinburg

Lippe

Prignitz
Wesermarsch
Schleswig-Flensburg
Salzlandkreis
Uckermark

Diiren

Friesland
Donnersbergkreis

Emsland
Borken

Ostholstein

St. Wendel
Vogelsbergkreis
Hof
Main-Tauber-Kreis
Rostock

Hamburg
Mittelsachsen

Berlin

kW/
km?

1.712

1.296
1.049
882
833
808
807
726
723
644
621
580
556
556
521
503
500
496
457
437
436
435
415
404

396

390
316
272
213
212
161
118

19

MaStR und andere Ordnungszahlen

Windenergie in Deutschland 15

Landkreise und kreisfreie Stadte mit

der hochsten Leistung pro km?-Flache

Top 25 und Spitzenreiter in den weiteren Bundeslandern.
Insgesamt haben 315 Landkreise und kreisfreie
Stddte mindestens 0,2 kW pro km? installiert.

Bundesland
7 Niedersachsen

Schleswig-Holstein

Bremen

Nordrhein-Westfalen

Hessen

Bayern
Baden-Wiirttemberg
Mecklenburg-Vorpommern
Hamburg

Sachsen

Berlin

Rheinland-Pfalz

Thiiringen
, Brandenburg
/) y Sachsen-Anhalt

"

Saarland

kW /km?
Maximum 1.712
Mittelwert 157
Minimum 0,2

Quellen: Marktstammdatenregister, Statistisches Bundesamt.
Auswertung: Fachagentur Windenergie an Land.
Aufbereitung: BWE. Stand: 31.12.2021.
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Altersstruktur der Windenergieleistung in den Flachenldndern

Prozentuale Anteile an installierter Windenergieleistung nach Altersklassen (Jahr der Inbetriebnahme).
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Zubau im Jahr 2021: Spitzenreiter in den jeweiligen Bundeslandern

(Bundeslander und Landkreise in alphabetischer Reihenfolge)

Bundesland Landkreis  Anlagen Leistung (MW)
Baden-Wiirttemberg -
Bayern
Berlin 1 a2
Brandenburg
Bremen 0 0
Coesfeld 20 78,8
Erzgebirgskreis 1 0,8
Hamburg 0 0
Heidenheim 12 49,7
Hersfeld-Rotenburg 1 382
Hessen
Kronach 3 9
Ludwigslust-Parchim 10 344
Mansfeld-Siidharz 12 432
Mayen-Koblenz 5 15,6

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Oder-Spree 33 130,2
Rheinland-Pfalz
Saarland
Saarlouis 2 6,6
Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Flensburg 18 797
Schleswig-Holstein
Thiiringen
Uelzen 19 80,7 .«
Unstrut-Hainich-Kreis 4 16,8

Quellen: Marktstammdatenregister.
Auswertung: Fachagentur Windenergie an Land.
Aufbereitung: BWE. Stand: 31.12.2021.
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Stromerzeugung aus Windenergie

W0 E2021anland W auf See B Ertrag [TWh] QVermiedene Treibhausgase
Mo, Tannen CO,-Agquivalent

2021  um

13,3 TWh WIND
! ENERGIE

11l | §122

| 1! TERAWATT

I I | | STUNDEN

-If "R M "R "R "R N "R "M °"RO‘N A 8%

Quellen: Fraunhofer ISE, BWE, Umweltbundesamt; Grafik: Strom-Report; Stand: Marz 2022

Investitionen, Zubau und Beschaftigung in der Windenergie bis 2021

Investitionen (Mrd. €) und Zubau (GW) Beschéftigte

B Investitionen an Land aufl See B Beschiftigie an Land W aul See [in Tausend|
I Limisatz und laufender Betrieh

O Zubau [in GW] 163

SEIT g B
2020 ' B l

INVESTI
TIONEN

A50%

ZUBAU
A 4«

Quellen: ZSW, DIW/DLR/GWS i. A. d. BMWK, Dt. WindGuard, Umweltbundesamt. Grafik: Strom-Report/Stand: Mé&rz 2022

Vermiedene CO,-Emissionen durch Windenergie

co, Emissiunen Deutschland 675 I : 87
i o " e = Mio. Tonnen CO,

[Aquivalente] vermieden durch Windenergie

Quellen: BWE, Dt. WindGuard, Fraunhofer ISE, Umweltbundesamt; Grafik: Strom-Report/Stand: Marz 2022
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Installierte Leistung pro Bundesland/Gebiet

Installierte Leistung Ende 2021 Zahlen & Fakten

@ 63.924 Megawatt [WMW]
. Goesarmtlcistung installiert
GG, 130 MW ar Laned

Mecklenburg- : .75 W auf See

Vorpommearn ©
Anlagen [kumuliert
; ( 9 29'731 28.230%;. L,u[nd ]
i 1.501 aut Sea

0 1 715 Megawatt [MW]
L] 2021 e irsballicrt [netto’

1,652 MW an Land
23 W auf See

5 78 Milliarden Euro
! 2,95 Mrd. £ Investiticnen

283 Wrd. £ Limsatz & Betrizh

Terawattstunden [Twh
o 122 Qi TWh o Laed [ ]

26 T'Wh zuf Ses

P t
@ 2 3 ..'!.rr['? ﬁﬁrn cor dioutsckhon

SLrarnp-uduklion [Mella]

L.730 MW
Durchschnittliche Anlage beim Zubau 2021
Leistung 3.978 kW
Gesamthohe 206 m
Rotordurchmesser 133 m
Terawattstunde TWh =1.000 GWh
Quellen: BWE, Dt. WindGuard, Fraunhofer ISE, Umweltbundesamt. =1 Mio. MWh
Grafik: Strom-Report. Stand: Méarz 2022. =1 Mrd. kWh

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 kdnnen 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 C o m p E-Mail: info@windcomp.de , www.windcomp.de

Ansprechpartner/Contact: JD. Mayer, A. Nitardy



http://www.windcomp.de

20

Eine von drei
Nordex N149 wird
im Windpark bei
Grof3beeren von
den Berliner Stadt-
werken errichtet.
Gesamtleistung
VARV
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Kurzmeldungen

Was die Branche bewegt

Die Zukunftsaussichten fiir die erneuerbaren Energien sind gut:
Eine hohe Nachfrage nach dem Produkt ,Griiner Strom“ und eine Politik,
die in ganz Europa mit Energieunabhangigkeit und Klimaschutz ernst machen will.
Doch das schafft auch neue Herausforderungen.

VON MARCUS FRANKEN

Hohes Risiko

... trotz hoher Strompreise

er jetzt kein Haus hat, baut sich keines mehr”

heillt es im bekannten Herbstgedicht von Rainer

Maria Rilke. Und wer jetzt keinen guten Abnah-
mevertrag fir die Direktvermarktung seines Stroms aus Wind
hat, kann womaoglich auch von rekordhohen Strompreisen bis
16 Cent je Kilowattstunde (ct/kWh) fiir Windstrom nicht profitie-
ren. Doch was heilSt schon ,,gut“? Gerade fiir Altanlagen waren
langfristige und feste Abnahmepreise bis vor Kurzem noch das
Nonplusultra. Fir die Zukunft sieht das anders aus. Bei der So-
larenergie wachsen Anlagen auferhalb der Festvergiitung des
EEG kréftig. Das bietet sich an, weil die garantierte Vergitung
niedrig ist. Auch die Windbranche wird in den kommenden Aus-
schreibungsrunden mit Argusaugen auf die Hohe der Verglitung
fir Windstrom schauen. Diese lag zuletzt bei 5,8 ct/kWh. Zum
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Vergleich: Alex Schmitt von Energy Brainpool erwartet langfristig
einen Erlds fiir Windstrom unter 7 ct/kWh in Deutschland. Falls
die Vergiitung in den Auktionen langfristig stark sinkt, kdnnte
das wegen der mit dem Strommarkt verbundenen Risiken zu
wenig sein, um Anlagen auBerhalb des EEG zu bauen.

Sommerpaket

... unter dem Weihnachtsbaum

ach dem Osterpaket ist vor dem Sommerpaket. Und damit kommen die
ganz grolRen Fragen der Energiewende auf Politik und Branche zu. Wie soll
das 2-Prozent-Ziel im Detail umgesetzt werden? Welche Folgen wird es
haben, wenn die Lander die Vorgabe nicht umsetzen? Darf dann Uberall gebaut wer-
den? Wie kommt man zu schnelleren Genehmigungen, ohne die Rechtssicherheit
zu gefahrden? Und wie lassen sich endlich Artenschutz und Klimaschutz zusammen-
bringen? Fragen Uber Fragen. Wenn alles gut geht, wird das Gesetzespaket unter
dem Weihnachtsbaum liegen.



Gruner Strom

... fir ergriinte Industrie

ahrelang wurde es prophezeit, nun lie-

fern die Netzbetreiber handfeste Progno-

sen. Die Nachfrage nach griinem Strom
flr grine Industrien werde massiv steigen,
analysiert 50Hertz und legt fiir das Netzgebiet
im Nordosten die entsprechenden Zahlen vor.
In Ostdeutschland mit Berlin und Hamburg
werde die nachgefragte Leistung von derzeit
103 Terawattstunden (TWh) bis 2030 auf fast
140 TWh ansteigen. Der Grund seien vor allem
Ansiedlungen von Rechenzentren, Batterieher-
stellern und Zuliefererfirmen, die ihre Produk-
tion dekarbonisieren wollen. Auch Wasserstoff
wird jetzt von einer eher homdéopathischen
Beimischung zum relevanten Energietrager:
Laut 50Hertz steigt der Einsatz allein in des-
sen Netzgebiet von heute 0,5 TWh auf bis zu
7 TWh im Jahr 2030 an. Damit werde griiner

Linke Seite oben: Der Solarpark Alttrebbin
mit rund 150 MW ging im Frithjahr 2022
in Betrieb.

Rechte Seite: Die neue Tesla Autofabrik in
Brandenburg hat grofen Strombedarf fiir
die Produktion.

Kurzmeldungen
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Strom zu einem immer wichtigeren Standort-
faktor bei Industrieansiedlungen. Die daraus
abgeleitete Forderung an die Politik ist wenig
Uberraschend: ein massiver Ausbau der erneu-
erbaren Energien und der schnelle Ausbau der
Stromnetze.

I ZU WISSEN, |
HER DER WIND WEHT o g

UNSERE LEISTUNGEN

©
el

Standortwahl

Einfach nur effizient Strom zu erzeugen,
ist uns nicht genug. Wir wollen verant-

Energieversorgung der Zukunft leisten.
Als einer der fuhrenden Projekteanici«ler :

begleiten wir mit unserem Know-how
Windkraftprojekte von A bis Z.
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Entwicklung Planung Vergabe Realisierung Finanzierung Betriebsfiihrung Repowering Mehr unter altus-ag.de



http://www.altus-ag.de
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Job-Offensive

... fur die Ausbau-Offensive

ie von der Bundesregierung geplante Vervielfachung

des Erneuerbaren-Ausbaus wirft die Frage auf, wer

denn den Aufbau eigentlich stemmen soll? Wo sind
die Tausenden von Planerinnen und Planern, die Leute von
den Baustellen und die Menschen mit der Expertise in Elekt-
rotechnik sowie Mechanik? Eine einfache Losung scheint nicht
in Sicht, denn der Fachkraftebedarf zieht sich durch alle tech-
nischen Bereiche. , Das ist bei den Lehrberufen noch deutlich
ausgepragter als bei den Hochschulabschliissen, sagt Krischan
Ostenrath vom Wissenschaftsladen Bonn, der den Arbeitsmarkt
der erneuerbaren Energien seit vielen Jahren beobachtet. Bei
Lohnen und Arbeitsbedingungen sieht er die Windbranche in
der Konkurrenz mit Handwerk und Industrie. , Die jungen Leute
kénnen sich aussuchen, wo sie arbeiten”, mahnt er. Doch jen-
seits von Nettolohn und Massagesessel im Biiro gehe es auch
um Sichtbarkeit: Die Bundesregierung musse den jungen Leu-
ten ins Bewusstsein bringen, dass es jenseits klassischer Berufs-
winsche (Frauen: Kauffrau; Manner: Kfz-Mechatroniker) tolle
Jobs bei den Erneuerbaren gibt. Ostenrath: ,,0hne Job-Offensi-
ve wird es schwer mit der Ausbau-Offensive.” @

BWE-Arbeitsplatzinitiative und Jobmesse 2022 —|
Klimaschutz in Deutschland kann zum Jobmotor werden und
hunderttausende Arbeitsplatze schaffen. Darin sind sich Stu-
dien und Industrie einig. Schon bis 2035 werden tber 750.000
direkte und indirekte Arbeitskrafte bendtigt, ein groBer Teil da-
von in der deutschen Windenergiebranche.

Der BWE hat daher in Abstimmung mit seinen Mitgliedsunter-
nehmen die BWE-Arbeitsplatzinitiative gestartet, die sich in
erster Linie an Studien- und Ausbildungsabsolvent*innen sowie
an Quereinsteiger*innen richtet. Im Zuge der Kampagne wur-
den verschiedene Motive mit Mitarbeitenden der Mitgliedsun-
ternehmen erstellt, typische Jobprofile und Studiengdnge mit
Bezug zur Windenergie vorgestellt sowie Imagevideos gedreht,
in denen ausgewahlte Fachkrafte der Branche einen Einblick in
ihren Arbeitsalltag gewahren. Alle Materialen sind auf der Zent-
ralen Kampagnenseite ,Jobzukunft Wind“ abrufbar und werden
Uber Social-Media an relevante Zielgruppen ausgespielt. Dari-
ber hinaus kdnnen die Unternehmen die Motive und Materialen
auch fur eigene Aktionen vor Ort nutzen.

Begleitet wird die Kampagne von der Jobmesse EE. Bei dieser
Online-Veranstaltung (4. Quartal 2022) stellen sich Unterneh-
men der EE-Branche Jobsuchenden vor, bieten Workshops an

und vero6ffentlichen ihre Stellenausschreibungen.

| www.jobzukunft-wind.de
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Akku-
Drehschrauber

&

Manuelle Kraft-
vervielfaltiger

Elektrische
Drehschrauber

Pneumatische
Drehschrauber

Unsere Geréate sind fUr alle Verschraubungen sowohl Onshore, als

auch Offshore nach Herstellervorgaben einsetzbar:

v Produktion
v Aufbau

v Repowering

v Kundenspezifischer Sondermaschinenbau

PLARAD"

Torque & Tension Systems

g
Hydraulik-
Aggregate

Hydraulische
Spannzylinder

o

Hydraulische
Kassetten-Schrauber

Hydraulische
Vierkant-Schrauber

Plarad - Wir machen Wind!

v Service und Wartung

www.plarad.de



http://www.plarad.de
http://www.jobzukunft-wind.de

&= BWE

Bundesverband WindEnergie

Die Windenergiebranche bietet
Jobs mit Perspektive

Gemeinsam gegen den Fachkraftemangel. Machen Sie mit!

Mehr unter www.wind-energie.de



http://www.jobzukunft-wind.de

A

SUSLIBIAI YMIN-O 1
'






28

Windmarkt

Status und Voraussetzungen
fur die Bewaltigung
einer grofsen Aufgabe

Die derzeitigen Neuinstallationen der Windenergie an Land werden durch

die weitreichenden Pline der Bundesregierung zum Startpunkt fiir eine neue Ara —

und sind deshalb im Kontext dieser Zielsetzungen zu interpretieren.

Auch wenn sich vieles zum Positiven wendet: Den Flaschenhals

Flachenverfligbarkeit kann der Markt nicht allein I6sen.

Marktanteile der Hersteller am

Brutto-Leistungszubau im Jahr 2021

Siemens Gamesa

4%
| eno energy
[ 1%
/ Vensys
; 1%
Nordex
15%

Brutto-Leistungszubau
2021:1.925 MW

Vestas
31%

Enercon
35%

Quellen: Deutsche WindGuard | Datenbasis: MaStR (2/22, eigene Korrekturen)

VON ANNA-KATHRIN WALLASCH, DEUTSCHE WINDGUARD

m Jahr 2021 nahmen die Neuinstallationen im Bereich

der Windenergie an Land zwar zum zweiten Mal in Folge

zu. Sie erreichten jedoch lediglich ungefdhr das Niveau
von vor zehn Jahren. Das kann angesichts der seitdem gestie-
genen Anlagen-Nennleistung und im Vergleich mit den starken
Zubaujahrgdngen 2014 bis 2017 nicht zufriedenstellen. Und
noch weniger, seitdem die neue Bundesregierung kraftig an
eben diesen Zielsetzungen gedreht hat und die Erwartungen
auf ,Uber 100 Gigawatt” installierter Windleistung an Land im
Jahr 2030 geklettert sind.
Dennoch kann die weitere Erholung des Marktes in Verbin-
dung mit tendenziell steigenden Genehmigungszahlen erst
einmal als positives Zeichen gewertet werden. Den Zubau im
Jahr 2021 dominierten zwei Hersteller: Enercon mit einem An-
teil von 35 Prozent und Vestas mit 31 Prozent. Es folgten Nor-
dex mit 15 Prozent und GE mit 13 Prozent. Die weiteren am
deutschen Markt aktiven Hersteller haben Anteile von unter
5 Prozent (Grafik links).
Die durchschnittliche Anlagenleistung der 2021 installierten An-
lagen betrug 4 Megawatt (MW), was einer deutlichen Nenn-
leistungssteigerung um 17 Prozent gegeniiber dem Vorjahr ent-
spricht. Rund 90 Prozent der zugebauten Anlagen verflgen dabei
liber eine durchschnittliche Nennleistung von 3,5 MW und gro-
RBer, 25 Prozent der Anlagen (iber eine Nennleistung von 4,0—
5,5 MW (Grafik S. 32 oben). Der im Mittel installierte Rotordurch-
messer vergroRerte sich im gleichen Zeitraum auf 133 Meter. —



Expertise fur Windenergie

Ramboll ist fUhrender Anbieter
unabhangiger Beratung im Bereich
Windenergie mit Expertenteams in
Hamburg, Hannover, Essen und Kassel.

Mit unserem Fokus auf eine
nachhaltige Entwicklung

unterstlitzen wir unsere Kunden,
Windenergieanlagen effizient zu
olanen und ganzheitlich zu optimieren.

BB
& @

Strategische
Beratung

Bright ideas.
Sustainable change.



https://de.ramboll.com
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TOP 10 DER NEUINSTALLATIONEN 2021 Bemerkenswert ist, dass mit der GE 5.3-158 und der V150-5.6
Die funf im Jahr 2021 am h&ufigsten installierten Anlagen MW erstmals Anlagen der 5-MW-Klasse unter den zehn meist-
halten einen Marktanteil von Gber 40 Prozent und verfi- installierten Anlagen vertreten sind, was als Fingerzeig fur die
gen samtlich Gber eine Nennleistung von 4 MW und gréRer, Zukunft der Anlagen-Entwicklung gewertet werden kann
die Rotordurchmesser reichen von 126 Metern (E-126) bis (Tabelle rechts).
zu 158 Metern (GE 5.3-158). Die erfolgreichste Anlage ist die
E-138 von Enercon mit 4,2 MW, gefolgt von der Vestas V150 GENEHMIGUNGSZAHLEN BEREITS DURCH
ebenfalls mit 4,2 MW. Platz 3 belegt die bereits genannte DIE 5-MW-KLASSE GEPRAGT
E-126, auf den folgenden Platzen sind dann die beiden weite- Dies bekraftigt der Blick auf die Genehmigungszahlen. In die-
ren Hersteller mit groReren Marktanteilen vertreten: Nordex sen zeigt sich nicht mehr die im Jahr 2021 klar im Vordergrund
mit der N149 sowie GE mit der GE 5.3. Den sechsten Platz tei- stehende 4-MW-Klasse als marktpragend. Vielmehr startet die
len sich die Anlagen V136 und N117 mit jeweils 3,6 MW Nenn- nachste Anlagenklasse mit Nennleistungen im 5-MW-Bereich
leistung. Auf Platz 8 steigt die neu im Markt verfiigbare V150 durch. Dies legt den Schluss nahe, dass es zukUnftig bei ver-
von Vestas mit einer Nennleistung von 5,6 MW ein. Die beiden gleichsweise zligigen Steigerungen in Bezug auf die durch-
weiteren Range der Top 10 werden von Anlagen der 3-MW- schnittlich installierte Leistung bleiben wird.

Klasse belegt: V126 und E-101. Sieben der zehn beliebtesten Nahm die 5-MW-Klasse 2021 noch den verhaltnismaRig geringen

Anlagentypen verzeichnen eine bessere Position als im Vorjahr. Anteil von 12 Prozent an der Zubauleistung ein, so stellt diese —

Sie suchen einen wirtschaftlichen und sicheren Weg, Strom aus Windparks ins 110-kV-Netz
einzuspeisen? Wir bieten Ihnen lhre Losung nach Maf: Die Windsteckdose der Netze BW -
ein an lhre Bediirfnisse angepasstes Umspannwerk, das wir in nur 16-18 Monaten inklusive
Genehmigungsplanung schlisselfertig fur Sie errichten. Und auch die Betriebsfiihrung

tibernehmen wir auf Wunsch gerne fiir Sie.

. i,

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

Wir kimmern uns drum.

Ein Unternehmen der EnBW \/\ Netze BW

Sparte Dienstleistungen



http://www.netze-bw.de/dienstleistungskunden/strom/windsteckdose
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Top 10 der im Jahr 2021 an Land in
Deutschland errichteten Anlagentypen

Rang 2021 Hersteller Typ/Anlage Trend (Vergl. 2020)
1 Enercon E-138 EP3 E2 4,2 MW 7
2 Vestas V150-4.2MW 7
3 Enercon E-126 EP3 4 MW 7
4 Nordex N149/4.0-4.5 -
5 GE GE 5.3-158 2
Vestas V136-3.6MW 7
6/7
Nordex N117/3600 7
8 Vestas V150-5.6MW neu
9 Vestas V126-3.3/3.45MW N
Quelle: Deutsche WindGuard
10 Enercon E-101 3,05 MW 2

Datenbasis: MaStR (2/22 eigene Korrekturen)

Genossenschaftliche FinanzGruppe
== == Volksbanken Raiffeisenbanken

Finanzkraft fiir lhre Windkraft

Seit Uber 25 Jahren sind wir lhr zuverlassiger
Partner fur Finanzierungsprojekte von Windkraft-
anlagen. Zusammen mit den Unternehmen der
Genossenschaftlichen FinanzGruppe und den
Volksbanken Raiffeisenbanken bieten wir indivi-
duelle Finanzierungslésungen aus einer Hand.
Auch fur Ihr Projekt finden wir gemeinsam den
optimalen Weg. Zusammen geht mehr.

» dzbank.de/erneuerbare-energie

E2 DZ BANK

Die Initiativbank



http://dzbank.de/erneuerbare-energie
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Entwicklung der

durchschnittlichen

Nennleistung von

Windenergieanlagen

in Deutschland

zwischen
1995 und 2021

Nennleistung (kW)

Quelle: Deutsche WindGuard; Datenbasis: MaStR (2/22, eigene Korrekturen)

Jahrlich zugebaute bzw.

zuzubauende Leistung

und Anlagenanzahl
zw. 1995 und 2030

@  Jéhrlich installierte Anlagenzahl

Abgeschatzte Anlagenanzahl
bei erforderlichem Zubau

@  Jshrlich installierte Leistung

Erforderlicher Neubau

Quelle: Deutsche WindGuard
Datenbasis: MaStR (2/22, eigene
Korrekturen); BMWK (Er6ffnungsbilanz
Klimaschutz), eigene Annahmen
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Genehmigte Leistung nach Genehmigungszeitpunkt und Umsetzungsstatus (2018-2021)

1.200
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* Genehmigungen mit einem aktualisierten Genehmigungsdatum wurden
auf den Zeitpunkt der ersten Registrierung im MaStR zuriickdatiert.
Quelle: Deutsche WindGuard; Datenbasis: MaStR (2/22, eigene Korrekturen), BNetzA (Ausschreibungsergebnisse)
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269
. . 870
Genehmigungen in 2021 1.048
Hamburg Meckl g-Vorp n
. 0 /
(nach Bundeslandern) 0 o
0 133
| | ,, ull
Zwischen den Genehmigungen, den Zuschlagen
und dem Zubau im Jahr 2021 liegen Uberschnei-
dungen vor, da Anlagen mehrere Meilensteine
. . B . Bremen ———————o
innerhalb eines Jahres erreichen kénnen. 0 4”;2 s
: 459
503
Bundesland —e Niedersachsen ——e
@ Zubau 2021 (in MW) 421
@ Zuschlage 2021 (in MW) 574 e———— Berlin
@ Genehmigungen 2021 (in MW) 914 4
0
0
.II e—— Sachsen-Anhalt
1.200 MW 7
Nordrhein-Westfalen ——e 124
1.000 MW 331 177
553
714
800 MW
600 MW III -
400 MW T .II — fachsen
23
200 MW possen \ 5
Thiiringen
I 172 65
— OMW Rheinland-Pfalz . 184 o5
® 132
152
173
T Baden-Wiirttemberg
114
54
e Deutschland gesamt 26
1.925 Saarland
3.296 10 I=n -
4.161 3 -
3 Bayern
27
51
23

Quelle: Deutsche WindGuard
Datenbasis: MaStR (2/22, eigene Korrekturen), BNetzA (Ausschreibungsergebnisse)
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In den letzten Jahren
ist der Zubau auf ein
unterdurchschnittliches
Niveau gesunken.

Turmbau zu Nateln,
Vensys 136,
3,5MW,NB97 m

i

e
i

© Ulrich Mert

bezogen auf die Genehmigungen mit 45 Prozent nun bereits
den Hauptanteil des zu erwartenden Zubaus. Da sich zudem die
6-MW-Klasse ankiindigt (8 Prozent Leistungsanteil bei den ge-
nehmigten Anlagen), kann durchaus davon ausgegangen wer-
den, dass sich die mittlere Leistung bis 2030 in diese Richtung
bewegen wird.

Betrachtet man die Anlagentypen, die derzeit im Leistungsbe-
reich 4—7 MW von den vier in Deutschland maRgeblichen Her-
stellern angeboten werden, in Abhangigkeit ihrer Rotordurch-
messer, wird ihre Flexibilitat hinsichtlich der Anlagenleistung
deutlich. Die groRen Bandbreiten ergeben sich durch stetige
Leistungssteigerungen. Auf bereits bewahrten Plattformen wird
der Leistungsbereich von tiber 6 MW erreicht. Die Rotordurch-
messer knacken die 160-Meter-Marke (Grafik S. 37 unten).

DIE ZIELMARKE LIEGT BEI ETWA

1.500 ANLAGEN JAHRLICH
Berlcksichtigt man die zu erwartende weitere technologische
Entwicklung, kdnnen auch die Ziele der Bundesregierung und
der im Rahmen der Eréffnungsbilanz zum Klimaschutz skizzier-
te Zubaupfad fiur die Windenergie an Land ndher eingeordnet
werden. Aussagekréftig ist es, die Entwicklung des Zubaus hin-
sichtlich der jahrlich installierten Gesamtleistung sowie der Anla-
genanzahl im Zeitverlauf zu betrachten und um die erforderliche
Zubauleistung gemaR Eréffnungsbilanz zu ergénzen (Grafik S. 32
unten). Auch fur diese zukiinftigen Mengen wurde hier eine An-
lagenanzahl ausgewiesen, die auf Basis einer entsprechenden
Abschatzung unter Berlcksichtigung der zukiinftig zu erwarten-
den Technologieentwicklung gebildet wurde.
Im Zeitraum zwischen 1999 und 2017 wurden
durchschnittlich zwischen 1.000 und 2.000 Anla-
gen pro Jahr installiert. In Zeiten einschneidender
Neuerungen der regulatorischen Rahmenbedin-
gungen wurde eher die obere Marke von rund
2.000 Anlagen erreicht. So war es in den Jahren
nach der Einflihrung des EEG zu beobachten und
ebenso wihrend des Ubergangssystems im Zusam-
menhang mit der bevorstehenden Umstellung auf
Ausschreibungen. In den Ubrigen Jahren waren —
Verzerrungseffekte berlicksichtigt — rund 1.000
Anlagen pro Jahr der Referenzwert. In den letzten
Jahren ist der Zubau allerdings auf ein unterdurch-
schnittliches Niveau gesunken: 2019 wurden nur
325, im Jahr 2021 484 Anlagen installiert.
Hier kommt nun der Zubaupfad der Bundesregie-
rung bis 2030 ins Spiel, der im Vergleich zu heute
immens erscheint. Ubersetzt man die erforder-
liche Zubauleistung unter Beriicksichtigung der
sich abzeichnenden Technologieentwicklung in
mogliche Anlagenanzahlen, ergibt sich hierbei
ein dhnliches Bild wie bereits in der Vergan- —



40 Jahre Erfahrung

in Planung, Bau und Betrieb
von Windkraftwerken

RES ist das weltweit groBte unabhangige Unternehmen fur erneuerbare Energien.

» ENTWICKLUNG: Wir machen Energieparks zur Chance fur die Region.
» BAU: Unsere Kunden profitieren von unserer starken Marktposition.

» BETRIEB/INSTANDHALTUNG: Wir holen noch mehr Ertrag aus Ihrem Windpark.

Seit mehr als 40 Jahren steht RES an der Spitze der Branche. Wir haben weltweit
mehr als 22 GW an Wind- und Solarkraftwerken realisiert und betreuen uber 9 GW

an erneuerbaren Energieparks.

So erreichen Sie uns:

L +49 07666 - 6189902
R resdeutschland.info@res-group.com

@ www.res-group.com power for good



http://www.res-group.com

36

genheit infolge einschneidender politischer Weichenstellungen.
Entsprechend sind deutliche Steigerungen bei der installierten
Anlagenanzahl notwendig. Ziigig muss die Marke der 1.000 An-
lagen jahrlich erreicht und dann tGber mehrere Jahre hinweg ein
Zubau von 1.500-2.000 Anlagen pro Jahr gehalten werden. Zu
beachten ist hierbei, dass die leistungsstarken Anlagen im Ver-
gleich zu friiheren Jahrgangen durch andere GroBendimensionen
und einen entsprechenden Flachenbedarf gekennzeichnet sind.

GENEHMIGUNGSZAHLEN MIT POSITIVER TENDENZ
Die Genehmigungszahlen haben sich zuletzt positiv entwickelt.
Im Jahr 2021 wurden Genehmigungen fiir 890 Windenergiean-
lagen mit einer Leistung von 4.161 MW erteilt, was einer Steige-
rung um 23 Prozent im Vergleich zum Vorjahr entspricht®. Uber
die Halfte dieser im letzten Jahr genehmigten Anlagen konnten
sich zudem bereits einen Zuschlag sichern. Die ibrigen 396 Wind-
energieanlagen mit 1.821 MW stehen bereit fur die Teilnahme an
den kommenden Ausschreibungsrunden.

Die schrittweise Erholung von den Nachwirkungen der Vorzieh-
effekte in das Ubergangssystem vor 2018 wurde {iber die letzten
vier Jahre hinweg sichtbar (Grafik S. 33 oben). Zudem ist insbe-
sondere flr das Jahr 2021 zu erkennen, dass die Genehmigungs-
zahlen im Vorfeld zu geplanten Ausschreibungsterminen deutlich
ansteigen. So wurden im Marz, Juli und Dezember 2021 Geneh-
migungszahlen von jeweils Gber 800 MW erreicht.

Die durchschnittlichen Projektrealisierungszeiten ab Zuschlagsbe-
kanntmachung betrugen in den letzten zwei Jahren rund 20 Mo-
nate. Bleibt das so, wird der GroRteil der 2021 bezuschlagten Pro-
jekte voraussichtlich im Jahr 2024 in Betrieb gehen. Diese Werte

lassen auch den Rickschluss zu, dass fir die zubaustarksten Jahre
— gemaR Eroffnungsbilanz rund 10 GW Jahreszubau? — bereits zur
Mitte der Dekade entsprechend groBe Mengen zu bezuschlagen
sind. Nur dann riicken die flr die Jahre 2026 bis 2030 angestreb-
ten Mengen in den Bereich des Mdglichen. Zudem muss einkal-
kuliert werden, dass nicht alle Zuschlage umgesetzt werden. Die
Realisierungsquote der 2018er- und 2019er-Zuschlage, deren
reguldre Realisierungsfristen zum Teil bereits ausgelaufen sind,
liegt jeweils bei rund 80 Prozent.

AUSBAU AUF ABSEHBARE ZEIT GEPRAGT DURCH

VIER BUNDESLANDER
Im Jahr 2021 wurden rund 74 Prozent der zugebauten Leis-
tung in Niedersachsen, Brandenburg, Nordrhein-Westfalen und
Schleswig-Holstein errichtet. In Baden-Wiirttemberg lag der
Anteil bei 6 Prozent, mit Bayern, Sachsen und dem Saarland
blieben drei Flachenbundeslander sogar im Bereich von nur
ca. 1 Prozent Zubau.
Diese Entwicklung wird sich auf absehbare Zeit wohl auch nicht
andern. Zu dhnlich ist das Bild bei den 2021 erteilten Zuschla-
gen. Und auch bei den Genehmigungen zeichnen sich keine
Uberraschungen ab, lediglich geringfiigige Anderungen in der
Rangfolge der Bundesldander sind zu erwarten. So wird Schles-
wig-Holstein Niedersachsen wohl von Platz 1 verdrangen und
Brandenburg und Nordrhein-Westfalen kdnnten die Platze 3
und 4 tauschen. Baden-Wiirttemberg wird seine derzeitige ver-
haltnismaRig gute Position auf Rang 5 aller Voraussicht nach
nicht halten kénnen, da es bei den Genehmigungszahlen nur
auf Rang 10 liegt (Grafik S. 33 unten). —

! Berlicksichtigt wurde der Meldestand 2/22 im Marktstammdatenregister inklusive eigener Korrekturen.
2 Kenntnisstand zum Redaktionsschluss, weitere Konkretisierungen im Rahmen des Oster- und Sommerpakets werden erwartet.
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Altanlagenbestand in den Bundesldandern (Installierte Leistung)

Bestand > 20 Jahre

0-250 MW

250 - 500 MW
500 - 750 MW
750 - 1.000 MW
1.000 - 1.250 MW
1.250 - 1.500 MW
1.500 - 1.750 MW
1.750 - 2.000 MW
2.000 - 2.250 MW
2.250 - 2.500 MW
2.500 - 2.750 MW

Quelle: Deutsche WindGuard; Datenbasis: MaStR (2/22, eigene Korrekturen)
Kartenmaterial: GeoBasis-DE; BKG 2021

Rotordurchmesser und Nennleistung auf dem Markt

verfligbarer Anlagen im Leistungsbereich 4-7 MW
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,,Zukunftlg mussen ) SCHLUI.\./IIVI.ERNDES PQTENTIAL BEIM RE?O\.NERING
. Flr den zukiinftigen Zubau wird das Repowering eine immer
Repowerlngvorhaben groRere Bedeutung einnehmen. So miissen zu erwartende

Rickbauleistungen bei den bendétigten Zubaumengen einkalku-

mit entsprechenden

liert werden, zudem ergeben sich hierdurch dringend bendtig-

Leistungszuwachsen ein te Flachenpotentiale.

i . Die meisten Windenergieanlagen, die heute bereits alter als
maﬁgethher BaUSteln 20 Jahre sind und keine EEG-Verglitung mehr erhalten, stehen
deS ZUbaUS Sein, um dle in der nordllc.hen Land“eshalfte, |nsbesonder? in Niedersach-

sen. In den nachsten fiinf Jahren werden weitere relevante
pOlltlSChen Zlelsetzungen Leistungsmengen den EEG-Vergiitungsanspruch verlieren, wes-

halb auch ein Blick auf die heute 15 bis 20 Jahre alten Anlagen
lohnt. Und hier verschiebt sich das Bild hin zur Landesmitte,
zudem kbénnen gréRere Leistungsmengen erwartet werden.

Zu erreichen.”

Niedersachsen weist auch in diesen Jahrgdangen den groRten
Anna-Kathrin Wallasch, Bestand auf, dicht gefolgt von Brandenburg. Des Weiteren ver-
Deutsche WindGuard fligen Nordrhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt Gber groRere
Bestdnde von Anlagen dieser Altersklasse. Mit Rheinland-Pfalz
ist auch ein siidliches Bundesland durch relevante Potentiale ge-
kennzeichnet, vergleichbar mit Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein (Grafik S. 37 oben).
So ist es wenig Uberraschend, dass auch der bisher beobach-
tete Riickbau vor allem in Landern stattfindet, in denen ein
bedeutender Altanlagenbestand vorhanden ist. In den letz-
ten zehn Jahren wurden insbesondere in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein Bestandsanlagen zurlickgebaut. Entspre-
chend haben die beiden Kistenldnder auch hinsichtlich der
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insgesamt im Rahmen von Repowering installierten neuen
Anlagen die Nase vorn.

Im Jahr 2021 wurden in nahezu allen Flachenbundesldandern
(auBer im Saarland) Windenergieanlagen zuriickgebaut. In drei
Bundesldandern wurden sogar mehr Anlagen zurlickgebaut als
neu errichtet. Nicht immer kénnen die zurlickgebauten Anlagen
repowert werden. Im Ergebnis wurde 2021 die Anlagenanzahl
im Rahmen von Repowering-Projekten um etwa zwei Drittel re-
duziert, Leistungsabnahme und -zunahme im Rahmen der Vor-
haben hielten sich dabei die Waage.

In den nachsten Jahren wird der Anteil der Altanlagen in Vor-
ranggebieten zunehmen. Deshalb kdnnte sich das Verhaltnis
zwischen nicht repoweringfahigen und repoweringfahigen
Anlagen verschieben, und insgesamt kénnten wieder hohere
Leistungszuwdchse durch das Repowering erreicht werden.
Zwischen 2018 und 2020 wurde beispielsweise etwa 1,5 Mal
so viel Repowering-Leistung errichtet, wie im selben Zeitraum
Altbestand zuriickgebaut.

Ende 2021 waren Anlagen mit einer Gesamtleistung von rund
5,6 GW 20 Jahre und alter. Bisher wird ein GroRteil dieser An-
lagen weiter betrieben, und die jahrlich stillgelegte Leistung
war zuletzt verhéltnismaRig gering. Dies wird sich im Laufe der
Dekade dndern, wenn zunehmend Anlagen nicht nur das Ende
ihrer Entwurfslebensdauer, sondern auch das technisch-wirt-
schaftliche Ende ihrer Lebenszeit erreichen werden. Zudem
kdnnte ein frihzeitiges Repowering bei geeigneten Rahmen-
bedingungen vor Ort an Relevanz gewinnen (2021 waren nur

Windmarkt —— Windenergie in Deutschland

etwa ein Drittel der zuriickgebauten Anlagen jlinger als 20 Jah-
re). Nach den Vorstellungen der neuen Bundesregierung soll
genau dies geschehen, denn laut Koalitionsvertrag wird ein
erleichtertes Repowering angestrebt. Ebenso soll eine ausge-
wogene Verteilung des Zubaus erreicht werden, und der Wind-
energie soll auf mindestens 2 Prozent der Landesflaiche Raum
gegeben werden.

Zwar ziehen die aktuellen Genehmigungszahlen an, sie liegen
aber bei Weitem noch nicht in der bendtigten GréBenordnung.
Steigende Zahlen bei den Genehmigungen und Leistungssteige-
rungen im Zuge von Repowering-Projekten sind binnen kiirzes-
ter Frist notwendig, um die gesetzten Ziele bis 2030 erreichen
zu kénnen. Hierflr braucht es vor allem einen spiirbaren, nach-
drucklichen und umfassenden neuen Wind, der so viele Ecken
und Menschen dieses Landes erreicht wie méglich. @

Anna-Kathrin Wallasch (M.A.) leitet seit 2014 die Abteilung
Markets & Politics bei der Deutschen WindGuard. Schwer-

punkte ihrer Tatigkeiten sind Marktanalysen und die Beratung T
von Akteuren aus Politik und Wirtschaft zu der Entwicklung
und den Potentialen der Windenergie an Land und auf See.
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Windthemen-Umfrage 2022

Blrgerakzeptanz
wichtiger

denn je
|

Die aktuelle Windthemen-Umfrage macht deutlich:
Biirgerbeteiligung und Vermarktungsthemen bewegen die Branche
derzeit am meisten. Sogar das Dauerbrenner-Thema ,, Power-to-X*“

steckt dahinter zurilick. Die Umfrage verrat, was die Planerinnen
und Planer im Alltag beschaftigt.

ber die letzten funf Jahre war ,,Power-to-X (P2X)“

regelmaRig das wichtigste Einzelthema fiir die Teil-

nehmerinnen und Teilnehmer der Windthemen-
Umfrage. Nun rutschte es auf Platz 4 ab. Stabiler zeigte sich
dagegen die Themengruppe ,,Sektorkopplung®, die bei den
Trends weiterhin ganz vorne liegt.

AKZEPTANZ WICHTIGER DENN JE
Mit ,,Projektkommunikation und informationelle Biirgerbeteili-
gung” sowie ,finanzielle Biirgerbeteiligung” an der unangefoch-
tenen Spitze der Einzelthemen ist klar: Die Akzeptanz ist 2022 das
vorherrschende Thema der Windbranche. Uber die Halfte aller
Befragten bewerteten sie als ,,sehr wichtig”. Das spiegelt wider,

SO SAH DIE NEUE UMFRAGE AUS

215 Expertinnen und Experten nahmen 2022 an der Umfra-
ge teil und gaben einen detaillierten Einblick in die Themen,
die die Branche bewegen. Die jahrliche Umfrage unter Pro-
fis und Branchennahen wurde im Vergleich zu den Vorjah-
ren modifiziert. Statt wie bisher nur die ,finf Favoriten”
auswahlen zu kénnen, konnten die Befragten nun alle Inno-
vationen fir sich bewerten: von 1 fir ,unwichtig” bis 5 fur
»sehr wichtig”. Durch die Méglichkeit, auch bei den ,,schwa-
cheren“ Themen noch differenzieren zu kénnen, lassen sich
genauere Werte errechnen — und der Unterschied zwischen
Top- und Flopthemen wird geringer. Die Ergebnisse sind da-

mit aussagekréaftiger als in den Jahren zuvor — aber auch nur

wie sehr die Unternehmen in Deutschland bei der Planung die | bedingt mit den fritheren Umfragen vergleichbar.

Zustimmung der Menschen vor Ort sowie der Lokalpolitik gewin
nen missen. Denn trotz der Forderungen des Bundes nach mehr
Klimaschutz und der Leitplanung der Lander entscheiden am
Ende Landrate und Burgermeister*innen ganz wesentlich Gber
das Wohl und Wehe der Projektplanung vor Ort. Einige lokale
Entscheiderinnen und Entscheider folgen damit dem lauten Pro-
test der Anti-Wind-Birgerinitiativen und agieren gegen den Wil-
len der Landesregierung. Andere — wie Falle in Sachsen zeigen —
wollen mit dem Einverstdandnis ihrer Gemeinden Windparks bau-
en, obwohl das Land sie moglichst abwehren will. —
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Die Bedeutung der Akzeptanz-Themen hat sich tber die letz-
ten Jahre verstarkt: ,Wir merken, dass die GroRRe der Anlagen
und ihre Sichtbarkeit relevant sind und die Biirgerbeteiligung
deswegen immer wichtiger wird”, kommentiert BWE-Geschafts-
flhrer Carlo Reeker. ,Natiirlich ist Klimaschutz unser Auftrag,
wir missen uns aber auch fragen: Was bringt das an Wert-
schopfung fiir die Region?“ Inzwischen sei die kommunale Be-
teiligung sowohl im EEG verankert als auch verstarkt in einigen
Bundeslandern — wie zuletzt in Brandenburg. , Das setzt ei-
nen Dialog vor Ort einfach voraus, und die Branche nimmt das
auch wahr. Wenn wir dynamischen Zubau wollen, ist die regio-
nale Akzeptanz entscheidend.”
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VERMARKTUNG JENSEITS DES EEG IM FOKUS

Hamburg, Hansewerk Auch die Themen ,Vermarktungsmodelle auRerhalb des EEG
Natur, Blockheizkraftwerk " . . “ .

der 1-MW-Klasse, das iber und PPAs” sowie ,Kombi-Kraftwerke“ bewegen die Branchen-
Kraft-Wéarme-Kopplung kenner aktuell. Wenn die Strompreise in Deutschland lang-

eine Siedlung mit Strom

und Wirme versorgt. fristig steigen — sei es durch den Wegfall der alten atomaren

und fossilen Kraftwerke oder durch Krisen wie den Krieg in
der Ukraine —, dann werden auch die flexible Stromlieferung
Uber Vertrage und der Stromverkauf an der Borse immer in-
teressanter. Die Photovoltaik ist der Windenergie schon ein
Stilick voraus, da hier immer mehr Anlagen auBerhalb des
EEG errichtet werden.

SEKTORKOPPLUNG BLEIBT STARKSTER TREND
Dass die Einzelthemen aus dem Bereich Sektorkopplung ,,Power-
to-X“ und ,,GroRRbatteriespeicher” wiederum relativ hohe —

OEnergy N> ~ | Powering Change
~
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. mochten eine kompetente Einschatzung Uber
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Die Top-7-Themen der Windbranche, aus 215 Teilnehmern
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Sektorkopplungsthemen weiterhin wichtig Wertungen erzielten, verwundert nach den Umfragen der letz-
ten Jahre zwar nicht, ihr Riickstand zu den diesjahrigen drei

Verteilung nach Themengruppen auf einer Skala von 1-5 Top-Themen hingegen schon. ,,Die Biirgerthemen sind mo-

(215 Umfrage-Teilnehmer). mentan sehr prasent, das lasst die Sektorkopplung schwacher

erscheinen”, erklart Reeker mit Blick auf die Ergebnisse. Aber
letztlich kdmen beide Themen zusammen, wenn es um regi-
onale Energie geht: ,Wie kdnnen die Regularien so gestaltet
werden, dass wir auch in den Regionen vor Ort gute Vermark-

Sektorkopplung 4,12

Markt-Innovationen 4,00
Offshore

Biirger / Natur 3,92

Digitalisierung 3,81

Technik

tungsmoglichkeiten haben und die Biirger bei der Entwicklung
mitnehmen? Der Ukraine-Krieg und die Auswirkungen auf den
Gasmarkt machen ja auch deutlich, dass regionale Strukturen
sehr wichtig sind“, sagt Reeker. Das umfasse die Wasserstoffge-
winnung, aber auch Mobilitdt und Warme.

Trotz allem: Bei den Durchschnittswertungen iber mehrere
Einzelthemen hinweg lag der Bereich ,,Sektorkopplung” wei-
terhin vorne. Abgesehen von ,Finanzielle Birgerbeteiligung”
und ,,Projektkommunikation” wurden Themen aus den Berei-
chen ,Birger und Natur“ demgegeniuber weniger genannt —
das liegt vor allem an den niedrigen Wertungen fir ,,Kontinu-
ierliche Schallmessung“ (2,89) und ,Bedarfsgesteuerte Nacht-
kennzeichnung” (3,71). Interessant fir die Branche ist aktuell
Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE insbesondere das Thema ,,Recycling und Riickbau”. Wahrend
es in vergangenen Umfragen nur wenig Beachtung fand, er-
halt es von den Umfrageteilnehmerinnen und -teilnehmern in
diesem Jahr 4,18 Punkte — also ebenso viele wie ,, Power-to-X“
(4,19) — und verdeutlicht so das gestiegene Problembewusst-
sein der Branche. —

windpulse @ Lufthansa )
Industry Solutions

Am Pulse der Zeit
Mit Windpulse® die Zukunft gestalten

Nutzen Sie die Chancen des digitalen Wandels.
Mit unseren mal3geschneiderten Lésungen
und Technologien fir die Windkraftbranche.
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Losungen fir die
Windenergie

Maximale Verfiigbarkeit fiir effiziente Energiegewinnung

Raue Umweltbedingungen und lange Lebenszyklen — Windenergieanlagen stellen
héchste Anforderungen an die Elektrotechnik. Phoenix Contact ist zuverldssiger Partner
und bietet innovative L6sungen wie Rotorblattmonitoring mit Blade Intelligence,
Eiserkennungssysteme und Turmbeleuchtungen fiir lhre Windenergieanlage.

Mehr Informationen unter phoenixcontact.de/windenergie
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LISTE RELEVANTER THEMEN IST LANG
Der Blick auf die Durchschnittswertungen der Einzelthemen
verrat: Keines der genannten Items wurde als unwichtig erach-
tet. Nur vier Themen landen bei einer Wertung von weniger als
3 Punkten (,teils/teils”), mit 2,81 schneiden die ,,Multirotoren”
am schlechtesten ab. Zehn Themen erhielten im Schnitt mehr
als 4 Punkte (,,eher wichtig” bis ,sehr wichtig®), die verbleiben-
den 15 Items lagen bei 3—4 Punkten.
Auffallig ist dabei auch, dass die fiinf schwachsten Themen alle-
samt aus dem Bereich Technik stammen. Wie in den Vorjahren
bilden sie die Schlusslichter. Mit durchschnittlich 3,35 Punk-
ten (,teils/teils”) fur die Themengruppe ,Technik” manifestiert
sich der Eindruck: Die Branche erwartet keine grofRen Spriinge
durch neue technische Erfindungen wie Kites oder Multirotor-
anlagen, bestenfalls eine Evolution zu noch mehr Megawatt-
Wachstum sowie die Anwendung selbstlernender Algorithmen.
,Viele Technik-Themen sind inzwischen einfach Standard und
werden gar nicht mehr als bewegendes Thema wahrgenom-
men — wie die bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung zum Bei-
spiel”, sagt BWE-Geschéftsfiihrer Carlo Reeker. ,Bei innovativen
Fertigungsarten wie dem Beton-3D-Druck ist aber schon ver-
wunderlich, dass die Aufmerksamkeit der Branche noch ein we-
nig schlummert.” Reeker vermutet, dass in den Unternehmen
andere Probleme vorgelagert sind: ,Viele technische Themen
kdnnen wegen des Fachkraftemangels gar nicht bedient wer-
den — da fehlt schlicht das Personal.”
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DIE WICHTIGSTEN TECHNIK-INNOVATIONEN
Im Bereich Digitalisierung waren den Befragten vor allem ,Pre-
dictive Maintenance” und , Herstelleriibergreifende digitale
Auswertungen” wichtig. Dieses Ergebnis fihrt den Trend der
letzten Jahre fort.
Die beliebtesten Technik-Themen waren ,,6-MW-Onshore-Anla-
gen“ und ,13-MW-Offshore-Anlagen” sowie ,,Optimierte Wind-
nachfihrung und selbstlernende Algorithmen®, Die steigende
Bedeutung von Kinstlicher Intelligenz im Betrieb hangt auch
mit der Héhe und Produktivitdt der Windenergieanlagen zu-
sammen: ,Je groBer die Anlage, desto starker schlagen prozen-
tuale Verluste durch vermeidbaren Maschinenausfall oder un-
gewollte Minderleistung zu Buche”, erlautert Christian Fontius,
Geschaftsflihrer von Turbit. Das Unternehmen bietet eine Ma-
chine Learning basierte Software zur Analyse von SCADA-Daten
am Markt an. Das Thema kdnnte mit weiterem Hohenwachs-
tum also noch wichtiger werden. @

Beim Repowering im
Windpark Sitten in Mittel-
sachsen wird eine Wind-
kraftanlage Tacke TW

1.5s aus dem Jahr 1999
zuriickgebaut und werden
die Turmsegmente auf
der Baustelle zur Ver-
schrottung in Container-
gerechte Stiicke zerteilt.
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Wind-Entscheidungen

Windenergie in Deutschland

Uberblick und Auswertung
Die wichtigsten

Wind-Entscheidungen 2021
|

Bauleitplanung, Abwehranspriiche, Naturschutz und
Genehmigungsverfahren — ein Uberblick (iber wegweisende
Gerichtsentscheidungen fiir die Windbranche im Jahr 2021 von
Rechtsanwalt Christoph Brand, LL.M und Rechtsanwalt Tammo Gerken
der Sozietdt Berghaus, Duin & Kollegen.
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BAULEITPLANUNG
Immer wieder ist fir die RechtmaRigkeit von Konzentrations-
flaichenplanungen gemaR § 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB relevant, ob
die jeweilige Planung im Ergebnis der Windkraft einen an ih-
rer Privilegierung ausgerichteten substanziellen Nutzungsraum
zuspricht. Die Rechtsprechung ist gegeniiber den Anforderun-
gen an eine ausreichende Raumverschaffung zuriickhaltend. In
zwei sehr eindeutigen Fallen hat das Oberverwaltungsgericht
Nordrhein-Westfalen mit Urteilen vom 25.01.2021 [Az. 2 D
98/19.NE] und 10.05.2021 [Az. 2 D 100/19.NE] mit 0,19 % bzw.
0,089 % ausdriicklich angenommen, dass der Windkraft kein
substanzieller Raum gewdhrt wurde. Eine absolute Untergren-
ze ldsst sich indessen nicht herleiten, sondern ist von jedem
Einzelfall abhangig.
Fiir die RechtmaRigkeit von Windkraftplanungen — sowie auch
fiir die Regionalplanung — war und ist ferner seit der Bekannt-
machungsrechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichts be-
sonderes Augenmerk auf deren formelle Anforderungen zu
legen. Vor diesem Hintergrund wurden durch einige Oberge-
richte die Anforderungen an eine ordnungsgemalie Bekannt-
machung dahingehend erweitert, dass der Hinweis auf eine
schriftliche oder miindlich zur Niederschrift er6ffnete Riige-
moglichkeit innerhalb der Bekanntmachung der Plangeneh-
migung eine unzuldssige Einschréankung darstellen wiirde, da
hierdurch der Eindruck vermittelt werden kdnnte, dass eine Ab-
gabemoglichkeit via E-Mail nicht méglich sei. Diesen Bekannt-
machungsanforderungen hat das Bundesverwaltungsgericht

mit Beschluss vom 07.06.2021 [Az. 4 BN 50.20] eine klare Ab-
sage erteilt. Hiernach erweist sich der Zusatz, dass Stellungnah-
men ,schriftlich oder miindlich zur Niederschrift" vorgebracht
werden kénnen, als unschadlich.

Malgeblich fur die Ausnutzung des Flachenpotentials von re-
gionalen Vorrangflachen der Windkraftnutzung ist, inwieweit
Anlagenteile (Rotorblatter) aus den jeweiligen Gebieten her-
ausragen dirfen. Soweit Anlagen komplett innerhalb der Vor-
rangflachen liegen missen, ergibt sich hieraus in etwa ein um
20 % erhohter Flachenbedarf. Haufig wird durch die Plangeber
keine ausdriickliche Regelung in den Pldanen getroffen und wohl
angenommen, dass ein ,Rotor-in-Modell”
besonderen Auseinandersetzung bedarf. Das Niedersachsische
Oberverwaltungsgericht hat hierzu mit Urteil vom 08.02.2022
[Az. 12 KN 51/20] ausgefiihrt, dass die dort gegenstandliche
Regionalplanung dem Grunde nach zuldssig ein ,Rotor-out-Mo-
dell“ verfolgen konnte und auch schmalzulaufende Potential-
flachen als Vorranggebiete festlegen durfte. Fiir ein tragfahiges
gesamtraumliches Planungskonzept hatte der Planungstrager
indes genau in den Blick nehmen miissen, in welche Bereiche

als Normalfall keiner

ein Uberstreichen der Rotorblatter zu erwarten ist, und gegen-
Uber umliegenden harten Tabuflachen — wie Tieffluggebiete

— klarstellen missen, dass ein Hineinragen in diese Bereiche
ausgeschlossen ist. Im vorliegenden Fall wurde eine solche Klar-
stellung durch den Plangeber nicht vorgenommen und die Aus-
schlusswirkung mitunter aufgrund der Unbestimmtheit des Re-
gionalplans durch das Gericht fiir unwirksam erklart. —
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ABWEHRANSPRUCHE
Im Hinblick auf drittschiitzende Rechte gegeniliber der Anfech-
tung einer BImSchG-Genehmigung — was mithin auf Windkraft-
anlagen Ubertragbar ist — hat das Bundesverwaltungsgericht
mit Urteil vom 17.02.2021 [Az. 7 C 3/20] anknupfend an seine
vorausgegangene Rechtsprechung gegeniber anderen Gebiets-
arten festgestellt, dass der Eigentlimer von Grundstiicken, die
in einem ,Natura 2000“-Gebiet liegen, auch nicht aus europa-
rechtlichen Gesichtspunkten eine Verletzung des Gebietsschut-
zes geltend machen kann.
Im Zusammenhang mit Drittrechten von Nachbarn wurde mit
Beschluss vom 23.02.2022 [Az. 12 LA 2/22] durch das Nieder-
sachsische Oberverwaltungsgericht der sicherlich haufiger
anzutreffende Anwendungsfall klargestellt, dass Nachbarn,
die auBerhalb von Sonderbauflachen fir die Windenergienut-
zung wohnen, aus der Ausschlusswirkung des § 35 Abs. 3 Satz
3 BauGB keine individualschutzvermittelnde Rechtsposition
ableiten kénnen.

NATURSCHUTZ
Das nach § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG verbriefte Totungsverbot
von besonders geschiitzten Arten war auch in der Judikatur des
Jahres 2021 maRgeblicher Anknipfungspunkt in der Rechts-
sprechungslandschaft und der damit verbundenen Genehmi-
gungspraxis. Zur Vermeidung der Zuwiderhandlung gegen das
vorgenannte Totungsverbot werden Genehmigungen mit na-
turschutzfachlichen Nebenstimmungen ausgesprochen. Eine
bundesweite und teilweise landesweite Einheitlichkeit Iasst
sich beispielweise im Hinblick auf die verschiedenen Abschalt-
vorgaben auch nach dem Beschluss der Umweltministerkonfe-
renz vom 11.12.2020 nicht erkennen. Vor diesem Hintergrund

wurde durch das Oberverwaltungsgericht Nordrhein-Westfalen
durch Urteil vom 01.03.2021 [Az. 1 M 245/21] festgestellt, dass
zugunsten des Rotmilans die Festlegung eines Umkreises von
100 m als Radius fiir Mahdabschaltungen naturschutzfachlich
vertretbar sei und vorliegend eine Zuwiderhandlung gegen

das Totungsverbot vermeide. Weiter stellte das Gericht fest,
dass die aus einigen Windenergieerlassen bekannten Eingangs-
abschaltungen zum Schutz von Flederméausen bei Windge-
schwindigkeiten von < 6 m/s und Temperaturen von tber 10 °C
fachwissenschaftlich vertretbar seien. Haufig wird von diesen
Vorgaben ohne hinreichende naturschutzfachliche Begriindung
in Genehmigungen abgewichen.

In diesem Zusammenhang wurde durch das Oberverwaltungs-
gericht Mecklenburg-Vorpommern in Abkehr gegeniiber einer
landesweit verbindlichen ministerialen Arbeitshilfe in einem
Beschluss vom 05.10.2021 [Az. 7 B 2158/20 SN] zutreffend be-
schlossen, dass Windenergieanlagen auch innerhalb des dort
empfohlenen Mindestabstandes von 1.000 m zu Brutplatzen
errichtet werden kénnen, wenn ein signifikant erhohtes To-
tungsrisiko durch hinreichende Vermeidungsmafnahmen aus-
geschlossen werden kann. Eine umfassende Entscheidung im
Hinblick auf das Totungsverbot ist ferner noch am 10.09.2020
[Az. VG 5 K 4211/16] gegenlber den eher unbekannteren Vo-
gelarten Grauammer und Neuntoter letztmalig erstinstanzlich
durch das Verwaltungsgericht Potsdam ergangen. Danach sei
die naturschutzrechtliche Einschatzung, dass mit Blick auf das
Kollisionsrisiko an hellen TurmfiiRen gegenliber den vorge-
nannten Arten eine signifikante Steigerung der Totungswahr-
scheinlichkeit bestiinde, nicht vertretbar. Die Nebenbestim-
mung, den Turmful in einer abgesetzten Farbe zu streichen,
wurde aufgehoben. —

v Entkupplungsschutzpriifungen
v Elektrische, mechanisch wiederkehrende Priifungen
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Viele altere Windparks haben Zukunftspotenzial!
Mit dem Know-how der EnBW finden Sie heraus,
welche Chancen in lhren Anlagen stecken. Wir
entwickeln nachhaltige Repowering-Konzepte fiir
einen gewinnbringenden Weiterbetrieb und sorgen
fur eine erfolgreiche Direktvermarkung lhres griinen
Stroms.

Sprechen Sie mit uns! Und profitieren Sie von der
okonomischen Starke unseres Unternehmens.
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Telefon 0800 3629257
www.enbw.com/post-EEG


http://www.enbw.com/windkraft

52

GENEHMIGUNGSVERFAHREN
Zur Sicherung von in Aufstellung befindlichen Konzentrationsfla-
chenplanungen steht den Gemeinden das Sicherungsinstrument
gemal § 15 Abs. 3 Satz 1 BauGB auf Zuriickstellung des Geneh-
migungsverfahrens zur Verfligung. Danach kann innerhalb von
sechs Monaten nach Kenntniserlangung der Gemeinde bis zu
langstens einem Jahr — mit einmaliger Verldngerungsoption —
die Genehmigungsentscheidung zuriickgestellt werden. In die-
sem Zusammenhang sind in jiingerer Zeit durch das Oberver-
waltungsgericht Nordrhein-Westfalen mehrere Entscheidungen
ergangen, die insbesondere im Hinblick auf die Anforderungen
an eine hinreichend konkrete schiitzenswerte Planung und die
Kenntnis der Gemeinde gegeniiber dem zurlickzustellenden
Vorhaben kein einheitliches Bild zeichnen. So sei mit Beschluss
vom 01.12.2021 [Az. 8 B 1541/21.AK] eine férmliche Kenntnis-
nahme in einem Verwaltungsverfahren von einer Kenntnis bei
Gelegenheit zur unterscheiden. Das Gericht stellte insoweit da-
rauf ab, dass die Gemeinde nach dem Verwaltungsvorgang er-
wiesenermafen von dem konkreten Vorhaben innerhalb des
gemeindlichen Beteiligungsverfahrens Kenntnis erlangt haben
misse. Ferner sei die erforderliche Konkretisierung der bereits
seit 2,5 Jahren in Aufstellung befindlichen Planung im dortigen
Einzelfall durch nachvollziehbare AuRenumstadnde als schiitzens-
wert zu erachten. Mit weiterem Urteil vom 10.02.2022 [Az. 7D
81/21.AK] stellte das Gericht klar, dass sich die Kenntnisnahme
auch durch die Ubersendung eines Datentrigers aus einem vo-

Soweit naturschutzfachliche
Konflikte im Genehmigungs-
verfahren abgearbeitet wurden
und keine nennenswerten
nachtraglichen Veranderungen
auftreten, ist ein erneuter
Eingriff in die legalisierte
Genehmigung ausgeschlossen.

rausgegangenen Beteiligungsverfahren ergeben kénne, soweit
die Kenntnisnahme Uber das Vorhaben hinreichend konkret sei
und nachtréglich keine maRgeblichen Anderungen vorgenom-
men wirden.

In der Schnittstelle zu Genehmigungsverfahren und Artenschutz
wurde im Hinblick auf den Legalisierungsbestand einer erteilten
und ausgenutzten Genehmigung durch das Niedersachsische
Oberverwaltungsgericht mit Datum vom 16.07.2021 [Az. 12 MS
81/21] erneut beschlossen, dass die nachtragliche Betriebs-
einschrankung fir Windenergieanlagen aus artenschutzrecht-
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lichen Griinden auf der naturschutzrechtlichen Generalklau-

sel des § 3 Abs. 2 BNatSchG nur aufgrund von nachtraglichen
Sachverhaltsianderungen, Erkenntnissen liber Gefahren oder
Rechtsdanderungen rechtmaRig getroffen werden darf. Soweit
naturschutzfachliche Konflikte im Genehmigungsverfahren abge-
arbeitet wurden und keine nennenswerten nachtraglichen Ver-
anderungen auftreten, ist ein erneuter Eingriff in die legalisierte
Genehmigung danach ausgeschlossen.

Windkraftvorhaben auf geeigneten Flachen fir die Windkraft-
nutzung stehen oftmals veraltete Ausschlussplanungen gemaf
§ 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB entgegen, die mit Blick auf die durch
die Rechtsprechung herausgearbeiteten formellen Bekannt-
machungsfehler und Anforderungen beziglich harter und wei-
cher Tabuzonen haufig an sogenannten Ewigkeitsfehlern leiden
und fir jeden erkennbar nicht den gesetzlichen hohen Anfor-
derungen entsprechen. Gemeinden verweigern haufig ihr Ein-
vernehmen gemaR § 36 Abs. 1 Satz 1 BauGB auf Grundlage
einer nicht tragfahigen Planung, und die zustéandigen Genehmi-
gungsbehorden ersetzen das Einvernehmen nicht, da sie sich
auf eine ihnen nicht zustehende Normverwerfungskompetenz
berufen und an den rechtsfehlerhaften Planungen festhalten.
Hierzu hat das Verwaltungsgericht Arnsberg mit Beschluss vom
20.11.2021 [Az. 4 L 107/21] festgestellt, dass mit Blick auf die
unzureichende Bekanntmachung des dortigen Flachennut-
zungsplans die Inkraftsetzung der Ausschlusswirkung ausge-
blieben sei und die Genehmigungsbehorde das gemeindliche

Wind-Entscheidungen
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Einvernehmen in der vorliegenden Konstellation tber die Aus-
schlussplanung hinweg ersetzen durfte. Der Gemeinde sei es
dort unbenommen gewesen, ihre Planung erneut bekanntzu-
machen — was die Riigemoglichkeit gemal § 215 BauGB aus-
gelost hatte —, und es sei im vorliegenden Fall geradezu rechts-
missbrauchlich, sich bei offenkundiger Unwirksamkeit weiter
auf das Entgegenstehen der Planung zu berufen. Mit Urteil

des BGH vom 21.10.2021 [Az. lll ZR 166/20] ist im Hinblick auf
etwaig entstandene Schadensersatzforderungen durch das
grundsatzlich rechtswidrige Festhalten an einer evident unwirk-
samen Ausschlussplanung indessen nicht die Standortgemein-
de ersatzpflichtig, sondern einzig die Genehmigungsbehdrde
als ,Herrin“ des Genehmigungsverfahrens, die von ihrer Erset-
zungsbefugnis gegeniiber dem unrechtmaRig verweigerten ge-
meindlichen Einvernehmen gemal § 36 Abs. 2 Satz 3 Gebrauch
machen musste. @

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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BWE-Branchenportal

Die wichtigsten Publikationen 2021

Auf dem BWE-Branchenportal www.windindustrie-in-deutschland.de

prasentieren sich tGber 400 Unternehmen mit Firmenportraits und

Kontaktinformationen. Dariiber hinaus finden Fachleute hier auch

relevante Studien, Fachartikel und Unternehmensbroschiiren. Wir stellen die nach
Klickzahlen beliebtesten Veroffentlichungen des Jahres 2021 vor.

Studien, Analysen und Hintergriinde

Ausbausituation der Windenergie an Land
im Herbst 2021 (FA Wind)

Von Januar bis September 2021 gingen tUber

50 Prozent mehr Windturbinen in Betrieb als im
Vorjahreszeitraum. Dennoch war 2021 eines der
zubauschwachsten Jahre seit Mitte der 1990er
Jahre. Das zeigt die Auswertung windenergiespe-
zifischer Daten im Marktstammdatenregister der

Fachagentur Windenergie an Land e.V. (FA Wind).

Planung und Genehmigung von Windenergie-
anlagen an Land: Rechtliche und praktische
Rahmenbedingungen in Deutschland (DFBEW)
Als Orientierungshilfe fiir Projektentwickler und
Genehmigungsbehorden hat das Deutsch-fran-
z0sische Biro fiir die Energiewende (DFBEW)

die wichtigsten rechtlichen Zusammenhange im
Hinblick auf die Planung und Genehmigung von
Windenergieanlagen an Land zusammengestellt.

HEE~g

Kurzversion der Studie Neues
Strommarktdesign (BEE)

Der Bundesverband Erneuerbare Energie e. V.
(BEE) macht Vorschlage fir ein Strommarktde-
sign auf Basis Erneuerbarer Energien. Neben
volkswirtschaftlichen betrachtet der Branchen-
verband auch betriebswirtschaftliche Aspekte
sowie die bendtigten Flexibilitdtsoptionen im
Verbraucher-, Speicher- und Erzeugerbereich.

Hinweise zur Erfassung und Bewertung

von Vogelvorkommen bei der Genehmigung
von Windenergieanlagen (UM)

Als Handreichung fir Investoren und Projektie-
rer fasst das baden-wirttembergische Ministe-
rium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
(UM) die Vorgaben fir artenschutzrechtliche
Prifungen bei Genehmigungsverfahren in einem
Papier zusammen.

Gesetzgeberische Handlungsmaoglichkeiten
zur Beschleunigung des Ausbaus der Wind-
energie an Land (Stift. Umweltenergierecht)
Um den Windenergieausbau zu beschleunigen,
braucht es einen besseren Rechtsrahmen und
ein stimmiges Gesamtkonzept. Die Stiftung Um-
weltenergierecht zeigt Optionen, Leitplanken
und Werkzeuge fur Reformen bei der Flachen-
bereitstellung und Genehmigungserteilung auf.

Sie haben auch
eine wegweisende
Studie, ein Patent oder eine
Unternehmensbroschiire, die Sie
auf dem BWE-Branchenportal
veroffentlichen méchten?

Dann sprechen Sie uns an,
wir beraten Sie gern:
WID-Redaktion@wind-
energie.de




Aktionsprogramm fir die
20. Legislaturperiode

Aktionsprogramm fiir die 20. Legislatur-
periode (BWE)

Die Themen Flachenbereitstellung, Genehmi-
gungen und Artenschutz sind zentral fur einen
beschleunigten Ausbau der Windenergie an
Land. Mit konkreten MaRBnahmen wendet sich
der BWE an die neue Bundesregierung.

ENERTRAG aktuell

Windenergie und o
koc Dug £ ]

Enertrag aktuell, Ausgabe Sommer 2021
(Enertrag)

Die Ausgabe von Enertrag aktuell befasst sich
u. a. mit dem Thema Windenergie und Forst,
mit der Produktion von griinem Wasserstoff
in Brandenburg und einer bedarfsgesteuerten
Nachtkennzeichnung.
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BWE Branchenreport 2022:

Windindustrie in Deutschland 2022

Der BWE gibt einen Uberblick iiber die aktuel-
le Lage der deutschen Windindustrie und stellt
ausgewahlte Unternehmen und innovative Pro-
jekte vor. Auch Start-ups prasentieren sich. Das
Branchenverzeichnis enthalt Giber 320 Adressen
fuhrender Unternehmen der Windindustrie.

BWE-Branchenportal

BWE-Fachinformationen

=2 Bwi

Windenergie im Forst (BWE)

Viele Waldflachen lassen sich sehr gut fiir Wind-
energieanlagen nutzen. Anhand von aktuellen
Daten und Praxisbeispielen zeigt der BWE, wie
sich die Windenergienutzung im Wald nachhal-
tig und umweltschonend umsetzen lasst und
welchen Beitrag sie zum Waldschutz liefert.

Unternehmensbroschiiren

BNK-Prédsentation der Deutschen
Windtechnik AG

In der Prasentation der Deutschen Windtechnik
AG geht es um die Nachriistung der bedarfs-
gesteuerten Nachtkennzeichnung (BNK) von
Windenergieanlagen aller fiihrenden Anlagen-
technologien.

BWE-Publikationen

2w

Jahrbuch
Windenergie 2021

BWE-Jahrbuch Windenergie 2021

Das BWE-Jahrbuch Windenergie gibt einen Uber-
blick Giber den Stand der Windenergie on- und
offshore, deutschland- und weltweit. Top-Thema
ist die EEG-Novelle. Weitere Schwerpunkte sind
die langsame Erholung des Onshore-Markts,
Windenergie-Aktien, PPAs und neue Wege der
Branche infolge der Corona-Pandemie.
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Status des Windenergieausbaus
an Land in Deutschland

Jahr 2021

Status des Windenergieausbaus an Land in
Deutschland, Jahr 2021 (Deutsche WindGuard)
Im Jahr 2021 wurden brutto 35 Prozent mehr
Onshore-Windenergieanlagen zugebaut als im
Jahr zuvor. Zur Erreichung der Klimaziele reicht
der Zubau jedoch nicht aus. Das zeigt die Ana-
lyse der Deutschen WindGuard im Auftrag von
BWE und VDMA Power Systems.

GWU-Umwelttechnik GmbH

Windmessung am Puls der Zei

- Doppler Wind LiDAR

Olp Mot Lucwia Wagner

Windmessung am Puls der Zeit

(GWU)

Dipl.-Met. Ludwig Wagner von der GWU-Um-
welttechnik GmbH befasst sich in seiner Prasen-
tation mit verschiedenen LiDAR-Messgeraten zur
atmospharischen Fernerkundung und speziell
mit Doppler Wind LiDAR.

BWE Branchenreport 2022: Innovative
Projekte fiir den deutschen Windmarkt

In dem Auszug aus dem Branchenreport ,Wind-
industrie in Deutschland 2022“ prasentieren sich
Unternehmen mit neuen Produkten, Verfahren
oder Methoden fir die Weiterentwicklung der
Windindustrie.






J Das Maschinenhaus

: der E-160 EP5 E3

L durchlauft in Aurich
ein umfangreiches
Priifprogramm. Es jst
der erste Enercon-
Anlagentyp, der dje
neue E-Gondel
mit integrierter
E-Technik erhalt.
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Neue Technik 2022

Grenzenlose Leistungen

Friher undenkbar, heute Praxis: Windkraft
anlagen an Land Uberschreiten die 5-MW-
Marke. Jetzt kommt die Generation 6 MW+.

Portrait

Der Daniel Diisentrieb des Saarlands
Friedrich Klinger gilt als Wegbereiter der
getriebelosen Antriebstechnik. Seine Idee ist
heute international erfolgreich.

BNK

Auf der Zielgeraden:

Die Nachte werden dunkel

Gute Nachrichten von der bedarfsgesteuerten
Nachtkennzeichnung: Fur die meisten Anlagen
laufen die Genehmigungsverfahren.

Photovoltaik

Wenn Windplaner die Sonne entdecken
Viele Windprojektierer stellen sich mit
Photovoltaik breiter auf. In Planung und Ent-
wicklung unterscheiden sich die Projekte.

Kombi- und Hybridkraftwerke

Sonne, Wind und Warme - Hybrid
kraftwerke auf dem Vormarsch
Bislang sind sie nur eine Randerscheinung,
doch kombinierte Kraftwerke sorgen fiir mehr
Effizienz. Es gibt allerdings Hiirden.

Recycling

Aus Glasfasern wird Zement

Die Branche bereitet sich auf den Riickbau von
Altanlagen vor. Fur die meisten Wertstoffe gibt
es bereits Losungen.
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Grenzenlose Leistungen

Was friher unvorstellbar war, ist heute industrielle Praxis:
Windkraftanlagen an Land haben die Marke von 5 MW (iberschritten.
Jetzt kommt die Generation 6 MW plus.

ie Entwicklung hin zu immer leistungsstar-
keren Windkraftanlagen schreitet voran: Im
Jahr 2021 kamen die an Land errichteten An-
lagen in Deutschland bereits auf eine mittlere
Leistung von anndhernd 4 Megawatt (MW) —
ein satter Anstieg um 17 Prozent gegenliber dem Vorjahr. Die
Entwicklung geht einher mit einem wachsenden Rotordurchmes-
ser, der mit nunmehr durchschnittlich 133 Metern im Jahr 2021
um 9 Prozent gréfRer war als im Vorjahr.
Zugleich zeigt sich ein weiterer Trend der Onshore-Anlagen —
umso mehr, je weiter man ins Binnenland kommt: Die Genera-
torleistung nimmt weniger stark zu als die Gberstrichene Rotor-
flache. Das spiegelt sich in der spezifischen Flachenleistung der
Anlagen wider. Im Jahr 2015 hatte eine mittlere Neuanlage in
Deutschland noch eine Nennleistung von 326 Watt pro Quadrat-

meter. Seither sinkt die Kennziffer: 2020 fiel sie erstmals unter
300 Watt, zuletzt lag sie im Mittel nur noch bei 285 Watt. Da-
durch sind die Anlagen besser fiir Schwachwind geeignet und
leisten mehr Volllaststunden. Wahrend Anlagen, die um das
Jahr 2000 errichtet wurden, im Mittel nur auf 1.500 Volllast-
stunden im Jahr kamen, erreichen Neuanlagen heute in Std-
deutschland 2.000 Stunden, in Norddeutschland 2.500 Stunden.

6 MW UND MEHR IN DER PROJEKTPIPELINE
Um die verfuigbaren Landflachen immer besser auszunutzen
und auch die Stromgestehungskosten weiter zu senken, wer-
den die Anlagen in Zukunft noch weiter wachsen. Das zeigen
unter anderem die neuesten Modelle am Markt sowie die Pro-
jektpipelines der Hersteller. So entstehen auf Basis der 5-MW-
Plattformen bei manchen Herstellern bereits Anlagen mit —

Condition Monitoring:

damit lhre WEA lauft, wenn SIE sie brauchen.



http://www.maschinendiagnose.de
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Die EP3 & EPS Plattformen setzen ihren Erfolg fort

MIT DER E-GONDEL AUF DAS NACHSTE LEVEL .

Als eines der fihrenden Unternehmen im Bereich der erneuerbaren Energien entwickelt ENERCON
effiziente Windenergieanlagen auf Plattformbasis, um seinen Kunden auf einem wettbewerbsintensi-
ven Markt die beste Ausgangslage zu verschaffen.

Um den hohen Anforderungen im Volumensegment Rechnung zu tragen, hat ENERCON die neuen,
kostenoptimierten WEA E-160 EP5 E3/5.560 kW und E-138 EP3 E3/4.260 kW entwickelt.

i ENERCON

www.enercon.de # ENERGY FOR THE WORLD



http://www.enercon.de

Leistungen von 6 MW und mehr. Siemens Gamesa gab auf der
Husum Wind 2021 bekannt, seine 5.X Onshore-Plattform mit
den Turbinen SG 6.6-155 und SG 6.6-170 auf bis zu 6,6 MW
auszubauen, Nordex kiindigte zugleich fir Anfang 2023 den

Start der Serienproduktion seiner N163/6.X an, die ebenfalls
die 6-MW-Grenze iberschreiten soll.

Enercon hat als leistungsstarkste Maschine derzeit die
E-160 EP5 E3 mit 5,56 MW im Angebot, deren Prototyp ge-
rade errichtet wird. Im Vergleich zur E2-Variante der Anla-
ge (5,5 MW) steigert sie ihre Leistung um 1 Prozent, indem

sie die Leistungselektronik im Maschinenhaus unterbringt.
So gelangt der Strom bereits liber ein Mittelspannungska-
bel zum Turmful, was die elektrischen Verluste reduziert. Da
die Wechselrichter sowie der Trafo in einer neuen Sektion im
Heck der sogenannten E-Gondel angeordnet sind, wird das
Maschinenhaus deutlich langer. Das fliihrte zwangslaufig zur
Abkehr von der flr Enercon-Anlagen typischen Ei-Form des
Maschinenhauses.

Die Anlagen, die fiir das Binnenland konzipiert sind, setzen da-
bei den Trend in Richtung reduzierter Leistungsdichte fort. Die
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Nabe Generation Delta 4000, Nordex
Produktion in Rostock, Halle auf dem
DMR Gelande (Diesel Motoren Rostock)

Viele Kréfte und damlt Enercon E-160 EP5 E3 zum Beispiel kommt mit einer Rotorfl3-

. o . che von rund 20.100 Quadratmetern noch auf eine Leistung
dle nOtlgen teChHISChen von 277 Watt pro Quadratmeter. Die Nordex N163 mit 5 MW
Strukturen Verhalten ist als explizites Schwachwindmodell sogar nur auf 240 Watt

pro Quadratmeter ausgelegt.
SiCh niCht linear Zur Die neue N163/6.X basiert, wo immer méoglich, auf Komponenten

der etablierten Delta4000-Plattform. Flr die erhéhte Nennleis-
tung im 6-MW-Bereich setzt Nordex ein leistungsstarkeres Getrie-

Ijber'pr‘oportion a[_ be ein, das elektrische System wird entsprechend mittels einer
héheren Nennspannung und einer verbesserten Kihlung —

Leistung, sondern wachsen
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stellen die Windindustrie vor neue Herausforderungen, denn

FRAUNHOFER IWES TESTET VESTAS
XXL-ROTORBLATT IM NEUEN PRUFSTAND

,Die immer groBeren und leistungsfahigeren Rotorblatter

die Testmoglichkeiten fir diese Prototypen sind begrenzt.
Das Fraunhofer IWES schlieBt diese Licke mit dem sich im
Aufbau befindlichen neuen groBmaRstdblichen Rotorblatt-
Prifstand in Bremerhaven. Dieser kann Rotorblatter mit ei-
ner Lange von mehr als 120 Metern prifen und schafft somit
eine Testumgebung fir die nétigen Validierungsnormen und
Zertifizierungsstandards besonders fiir Offshore-Rotorblat-
ter. Mit Vestas hat ein weltweit fihrender Hersteller der
Windenergiebranche die erste Testkampagne auf dem neuen
IWES-Prifstand gebucht.

Mit der Windenergieanlage V236-15.0 MW erreicht Vestas
branchenweit die groBte lberstrichene Flache mit einem
Kapazitatsfaktor von tGber 60 % aus den 115,5 m langen
Rotorblattern.

Der Aufbau des neuen Prifstands in Bremerhaven geht der-
zeit mit groRen Schritten voran. In den kommenden Mona-
ten wird der Prifblock montiert und die Messtechnik einge-
richtet, so dass die Priifkampagne mit dem 115,5 m langen
Rotorblatt von Vestas voraussichtlich ab Herbst dieses Jah-

res starten wird.”

| Quelle: Fraunhofer IWES’

angepasst. Zum Einsatz kommt auch eine verstarkte Variante des
Rotorblatts der N163/5.X, das auf der GFK/Carbon-Differential-
bauweise beruht. Diese verwendet die Nordex Group seit 2011
in der Serienproduktion fiir ihre Rotorblatter. Beim Rotorblatt
der N163/6.X mit 81,5 Metern Lange wurden der Struktur einige
Glas- und Carbonschichten hinzugefiigt, um die hoheren Lasten
aufzunehmen.

Siemens Gamesa beschreibt ihre 5.X unterdessen selbstbewusst
als die ,ertragreichste Onshore-Turbine der Branche” — mit Ro-
tordurchmessern von 155/170 Metern. Damit werde eine flexi-
ble Nennleistung zwischen 5,6 und 6,6 MW mdoglich. Das Unter-
nehmen verweist auf das DFIG-Umrichtersystem der SG 6.6-170
sowie, als besondere Innovation, auf ihr RecyclableBlade, das im
Offshore-Markt bereits erhaltlich ist und auch fiir den Onshore-
Bereich zum Einsatz kommen soll. Mit diesem sei man ,,in der
Lage, die Rotorblattmaterialien zu trennen und zu recyceln”.

HERAUSFORDERUNGEN WACHSEN MIT
So zeigen die neuen Maschinen, dass weiterhin technische Fort-
schritte im Anlagenbau moglich sind. Dass man einen solchen
Stand der Technik je erreichen wiirde, war in der Friihzeit der mo-
dernen Windkraft nicht absehbar. Noch um die Jahrtausendwende
glaubten Ingenieure falschlicherweise, bei einer Anlagenleistung
von rund 5 MW werde eine technisch-wirtschaftliche Grenze er-
reicht sein. Doch diese gab es bisher nicht. Sowohl die vermuteten
Grenzen der Materialtechnik als auch der Logistik wurden stets
aufs Neue Uberschritten.

Vom

DEKRA
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Befclhrcmlclgenprufung, Hydraulikdruckspeicherpriifung, DGUV-V3 Prufung,

Weiterbetriebsgutachten, Kranprifung und Wiederkehrende Prisfungen - wir
garantieren Qualitét und kundenorientierten Service. Durch die geschickte Kombi-
nation verschiedener Téatigkeiten minimieren wir fir Sie Stillstandzeiten und damit
auch die Kosten. Besuchen Sie uns unter: dekra.de oder rufen Sie uns an:
Service-Hotline 0800.333 333 3

DEKRA Alles im griinen Berelch .— -
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Gleichwohl sind die physikalischen Herausforderungen bei einem
weiteren Wachstum offensichtlich. Viele Kréfte und somit ebenso
die notwendigen technischen Strukturen verhalten sich nicht line-
ar zur Leistung, sondern wachsen (iberproportional. Zum Beispiel
erhoht sich die Masse der Rotorblatter ungefahr mit einer Potenz
von 2,5 mit der Lange. Das heif3t: Eine doppelte Rotorblattlange
ergibt etwa eine sechsfache Masse. So nimmt die Materialmenge,
die pro MW benétigt wird, mit dem GréRenwachstum unweiger-
lich zu (siehe auch Infokasten linke Seite).

Zugleich steigen mit den groReren Anlagen aber auch die Ertrage,
die auf definierten Landfléchen erzielbar sind. Wahrend das Um-
weltbundesamt im Jahr 2013 in einer Studie noch von einer instal-
lierbaren Leistung von durchschnittlich 24 MW pro Quadratkilo-
meter und einem maoglichen Jahresertrag von 58 Gigawattstunden
(GWh) ausging, gelten — unter Berticksichtigung der Abschattungs-
effekte der Anlagen eines Parks — bei heutigen Neuanlagen bis zu
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44 MW Anlagenleistung und rund 120 GWh Nettoertrag pro Qua-
dratkilometer als realistisch.

So treibt auch das Bestreben, die verfiigbaren Flachen in Deutsch-
land bestmoglich auszunutzen, die AnlagengréfRen in die Hohe —
eine Entwicklung, die nicht in allen Landern gleichermalien statt-
findet, in Teilen der USA zum Beispiel werden weiterhin kleinere
Anlagen gebaut. @

twww.iwes.fraunhofer.de/de/presse/fraunhofer-iwes-testet-vestas--xx|-
rotorblatt-im-neuen-pruef-sta.html

Farbe: RAL 7035 (hellgrau)
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Portrait

Der
Daniel Duisentrieb

des Saarlands
|

Bei der Konstruktion von Windenergieanlagen
hat Friedrich Klinger Pionierarbeit geleistet.
Schon Anfang der 1980er Jahre entwickelte er
die Idee einer getriebelosen Antriebstechnik,
die heute international erfolgreich ist.

VON RALF KOPKE

it seinem kleinen Rollkoffer im
Schlepptau zdhlt er seit Jahrzehnten
zum Inventar von Windenergiemessen
und -konferenzen rund um den Glo-
bus. ,Ich muss doch wissen, was es so
an technischen Neuigkeiten in der Windbranche gibt“, erzahlt
Friedrich Klinger und blinzelt verschmitzt durch seine Brille.
Auch mit seinen inzwischen 85 Jahren hat er sich den Bran-
chentreff in Husum im September 2021 nicht entgehen lassen.

In der groRen Offentlichkeit gehért Klinger sicherlich zu ei-
ner Art ,,Hidden Champion“, einem Mann, der Akzente in der
Windtechnik gesetzt hat, aber nur Insidern bekannt ist. So hat
er die getriebelose Antriebstechnik fir Windturbinen maf3-
geblich mitbeeinflusst. Einen ,Treiber der Getriebelosen” hat-
te ihn das Magazin neue energie vor gut einem Jahrzehnt ge-
nannt. Fiir den niederlandischen Technikexperten Eize de Vries
vom internationalen Magazin Wind Power Monthly gehort
Klinger gar zu den innovativsten Képfen der Windbran- —



In der groféen
Offentlichkeit gehort
Klinger sicherlich

zu einer Art

,Hidden Champion”
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Friedrich Klinger am Modell
eines Nabengenerators in der
Konstruktionshalle der Hoch-
schule fiir Technik und Wirtschaft
des Saarlandes.
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, ... Dabei hat er im
Gegensatz zu der ansonsten
eher verschlossenen
Windbranche nie ein
grofdes Geheimnis um seine
Vorhaben gemacht.”

Eize de Vries, Technikexperte

Mit seinen 85 Jahren
geht Friedrich Klinger
noch jeden Tag in sein
Biiro in Saarbriicken.

che: ,Im Englischen gibt es die Formulierung ,Thinking out of
the box‘ — genau dieses Schauen Uber den Tellerrand hat Klin-
ger immer ausgezeichnet.” Und auch Jan Wenske, seit mehr
als einem Jahrzehnt Technischer Direktor am Fraunhofer In-
stitut fur Windenergiesysteme (IWES), wirdigt das Schaffen
von Friedrich Klinger: ,,Er hat seine Ideen immer mutig vorge-
dacht. Dabei hat er im Gegensatz zu der ansonsten eher ver-
schlossenen Windbranche nie ein groRes Geheimnis um seine
Vorhaben gemacht.” Klinger sei immer gleichzeitig ,wahnsin-
nig innovativ und wahnsinnig hartnackig” bei der Umsetzung
seiner Gedankenblitze gewesen.

20 JAHRE VORERFAHRUNG
Die Windenergie hat Klinger nicht von Anfang an begleitet.
Uber 20 Jahre arbeitete er in der Industrie, konstruierte Priif-
maschinen fiir Fahr- und Flugzeuge und sogar Bindungen fiir
Skischuhe. Fiir gut die Halfte seines damaligen Jahreseinkom-
mens nahm Klinger Anfang der 1980er Jahre das Angebot der
Hochschule fur Technik und Wirtschaft (HTW) des Saarlandes
flr eine Maschinenbau-Professur an. Hier baute er mit dem Se-
gen des Dekanats die Forschungsgruppe Windenergie auf. So
etwas wie ,,anwendungsorientierte Forschung” hatte damals
Seltenheitswert an den Fachhochschulen.
Aus seiner 20-jahrigen Industriepraxis mit Prifmaschinen
wusste Klinger um die hohe Schadensquote von wartungsin-
tensiven und verschleianfalligen
Getrieben. Auch fur Windkraftanla-
gen schwebte ihm deshalb eine ge-
triebelose Antriebstechnik vor. Um
die Zuverlassigkeit noch zu erhéhen,
setzte der ,saarlandische Daniel Di-
sentrieb” auf einen mit Magneten
erregten Vielpol-Synchrongenerator,
der direkt mit den Rotorblattern ge-
koppelt ist und so das Getriebe lber-
flissig macht.
»Klinger spriihte immer nur so vor
Ideen”, erinnert sich Jirgen Rinck,
erster Mitarbeiter der Forschungs-
gruppe und spaterer Vorstand des
Anlagenherstellers Vensys Ener-
gy AG. ,Nach jedem Wochenende
mussten wir mit Fritz eine Reihe von
Zetteln durchsprechen, auf denen er
sich seine Einfdlle notiert hatte.” Ob
Blattverstellung, Kiihlungssystem in
der Gondel oder Netzanschluss: Klinger lieR keine Baugruppe
aus. Sein friherer Chef, erzihlt Rinck, habe nie auf seinen Ide-
en beharrt, sondern sich auch belehren lassen: ,,Das hat ihn
immer ausgezeichnet, ebenso wie seine Standfestigkeit.” —



DKB-Kunde Jan Teut,
Windkraft-Projektierer und
Geschdftsfiihrer der

Teut Unternehmensgruppe

Wir machen Sie mit Geld
und Expertenwissen
zum Energiegewinner.

Die DKB-Branchenexpert*innen helfen Ihnen, den Ausbau erneuerbarer Energien voranzutreiben.

Mehr Infos unter: dkb.de/erneuerbare-energien
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RICHTIGER RIECHER
Denn als Windkraft-Konstrukteur hat Klinger lange Zeit mehr Tie-
fen als Hohen erlebt. Beim Einstieg in die Fertigung seiner ersten
Windkraftanlage ohne Getriebe hatte er zunachst auf die falschen
Partner gesetzt — den Investoren ging das Geld aus. Dass Klinger
mit seiner Idee allerdings den richtigen Riecher hatte, bestatigt
der Erfolg von Enercon im ostfriesischen Aurich. Das Unterneh-
men baut seit 1992 getriebelose Windkraftanlagen und hat nach
eigenen Angaben bis heute Uber 31.000 Windturbinen mit einer
Leistung von anndhernd 57.000 Megawatt ausgeliefert. Die Wege
von Friedrich Klinger und Enercon-Chef Aloys Wobben haben
sich 1990 gekreuzt. Kurz nach Griindung seiner Forschungsgrup-
pe setzte Klinger eine Schar Studenten in den Bus und besuchte
mit ihnen unter anderem die Windturbinenhersteller Husumer
Schiffswerft und Enercon.
Als die Klinger-Delegation die Werkshalle in Aurich betrat,
setzten Mitarbeiter gerade ein Getriebe in eine E-32-Windkraft-
anlage mit 300 Kilowatt (kW) Leistung ein, Enercons damali-
ges Hauptprodukt. Klinger deutete sofort seine Uberlegungen
zu einer Bauart ohne Getriebe mit einem langsam laufenden
Generator an. Eine Reaktion kam nicht, doch Klinger staunte
nicht schlecht, als Enercon 1992 den Prototyp einer getriebe-
losen E-40 mit 500 kW Leistung vorstellte. ,,Haben wir dazu die
entscheidende Idee geliefert?”, fragt sich Klinger noch heute
manchmal. Auf jeden Fall begann mit der E-40 der Siegeszug
der Ostfriesen. Das Unternehmen avancierte nicht nur tiber
Jahrzehnte zum deutschen Marktfiihrer, sondern gehorte zeit-

weise weltweit zu den Top finf.

,Nach jedem Wochenende
mussten wir mit Fritz
eine Reihe von Zetteln
durchsprechen, auf denen
er sich seine Einfille
notiert hatte.”

Jirgen Rinck,
Vorstandsvorsitzender Vensys

Die Zahl der Anlagen, in denen Ideen und Patente von Fried-
rich Klinger stecken, ist beeindruckend. Dafiir hat vor allem die
Firma Xinjiang Goldwind Science Technology gesorgt. Die Chi-
nesen erwarben im Jahr 2003 eine erste Lizenz von der Vensys
Energy AG, die auf Basis von Klingers Entwicklungen seit der
Jahrtausendwende im Saarland Windturbinen fertigt. Gold-
wind entwickelte sich insbesondere im vergangenen Jahrzehnt
zu einer der gréRten Windschmieden weltweit, in keinem an-
deren Land werden derzeit so viele Windturbinen errichtet
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wie in China. Im Reich der Mitte zahlt das Unternehmen, das
2008 mit 70 Prozent die Mehrheit an Vensys (ibernahm, zu den
wichtigsten Anbietern. Bis heute haben weitere Unternehmen
beispielsweise aus Indien, Spanien und Brasilien Lizenzen fiir
die Vensys-Technologie made by Friedrich Klinger erworben.
Ein spater Erfolg flir den einstigen Hochschuldozenten, der als
einer der wenigen Windkraft-Konstrukteure hierzulande 2014
mit dem Bundesverdienstkreuz ausgezeichnet wurde.

GANZHEITLICH GEDACHT
Klinger hat sich nicht nur auf den Direct Drive-Antrieb mit
Permanentmagneten fokussiert. Zwischenzeitlich entwickelte
er fur Kunden im In- und Ausland unter anderem eine Multi-
Rotor-Anlage fur den Einsatz auf See oder tiftelte an einem
Nabengenerator. Bei diesem Konzept werden die Rotorblatter
im Unterschied zum heutigen Stand der Technik nicht mehr

auf einer Nabe vor dem Generator angebracht, sondern di-
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rekt auf dessen AuBenldufer. Das spart Gewicht und erhoht
die Zuverldssigkeit der Windenergieanlagen. IWES-Experte
Jan Wenske: ,,Beeindruckend an Klingers Arbeit ist es, dass

er sich nie auf eine einzige Baugruppe konzentriert, sondern
ganzheitlich denkt.”

Wie lange Klinger das noch macht, weiR er selbst nicht. Mit
seinen 85 Jahren geht er noch jeden Tag in sein Biiro bei der
Innowind Forschungsgesellschaft mbH auf dem HTW-Gelan-
de, die aus der friiheren Forschungsgruppe entstanden ist.
Zuletzt hat das Innowind-Team fiir einen Kunden in Siidkorea
wichtige Generatorbaugruppen fir eine Offshore-Windturbi-
ne entwickelt, unter anderem das Kiihl- und das Permanent-
magnetsystem.

Den Rollkoffer hat Klinger zuletzt nicht nur wegen Corona immer
ofter in der Ecke stehen lassen. ,,Mein Alter macht sich schon et-
was bemerkbar”, sagt er. ,Ich bin zufrieden, zum bisherigen Sie-
geszug der Windenergie ein Stiick beigetragen zu haben.” @
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BNK

Auf der Zielgeraden:
Die Nachte werden dunkel

Es war ein weiter Weg: Die Frist zur Einfihrung der bedarfsgesteuerten

Nachtkennzeichnung (BNK) wurde mehrfach verschoben. Inzwischen

laufen flir die meisten Anlagen die Genehmigungsverfahren.

© Silke Reents

ie rote Befeuerung an Windenergieanlagen
(WEA) warnt Flugzeuge oder Hubschrauber
vor dem Hindernis. Damit Anwohnerinnen
und Anwohner nicht beldstigt werden, soll
sie allerdings nur noch leuchten, wenn sich
auch tatsachlich ein Flugobjekt nahert.
Vor allem, weil es immer wieder Unklarheiten liber die zugelas-
senen Technologien gab, hat sich die Frist zur Einflihrung der BNK
immer wieder verschoben. Zuletzt galt der 31. Dezember 2022
als Stichtag: Anlagen, die bis dahin das nachtliche Blinken nicht
abgeschaltet haben, sollten keine EEG-Vergiitung mehr erhalten.
Insgesamt mussen in Deutschland tUber 14.000 Windenergieanla-
gen mit einem BNK-System ausgestattet werden. Ausgenommen
sind unter anderem Anlagen, die in Kontrollzonen stehen oder
vor 2006 in Betrieb gegangen sind. Bei Letzteren hélt der Gesetz-
geber die Umristung fiir wirtschaftlich unzumutbar, weil diese
Anlagen sowieso bald aus der EEG-Foérderung fallen.

FA WIND: DIE MEISTEN ANLAGEN BEFINDEN SICH

IM GENEHMIGUNGSPROZESS
Die Fachagentur Windenergie an Land (FA Wind) hatte im Au-
gust 2021 sowie ein zweites Mal Anfang 2022 bei den Sys-
temanbietern abgefragt, wie weit die Einrichtung der Systeme
vorangeschritten ist. ,,Stand Januar 2022 war ein GroRteil der
Windenergieanlagen, die umstellen missen, bereits im Geneh-
migungsverfahren. Bei 36 Prozent der Windenergieanlagen war
die Umristung sogar schon abgeschlossen oder stand kurz be-
vor“, erklart Dirk Sudhaus von der FA Wind. Die Dauer des Ge-
nehmigungsverfahrens lag zwischen zwei und sechs Monaten,
im Durchschnitt bei flinf Monaten. , Ich bin optimistisch, dass
bis zum Ende des Jahres die meisten Anlagen umgeristet wer-
den kénnen. Das hangt allerdings von der Corona-Entwicklung
ab und ob es noch weitere Lieferengpéasse bei den Materialien
gibt“, so Sudhaus weiter (s. Tabelle auf S. 72). —
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Drei Fragen an Dr. Oliver Frank

Herr Dr. Frank, warum treibt das
Thema BNK die Branche schon so
lange um? Was sind die maf3gebli-
chen Probleme, die eine fristgerech-
te BNK-Ausstattung behindern?

I
Ein entscheidendes Bottleneck liegt
in der behordlichen Bearbeitung von
BNK-Umriistungsantragen, die je nach
Bundesland entweder als immissi-
onsschutzrechtlicher Anderungs-
antrag nach § 16 BImSchG oder als
separates Zulassungsverfahren vor
der zustandigen Landesluftfahrtbe-
horde erfolgen. Einige Lander ha-
ben sich mit dem hohen Aufkommen
entsprechender Umriistungsantrage
gut arrangiert, wohingegen andern-
orts Stillstand herrscht und entspre-
chende Zulassungen erst nach ei-
nem Zeitraum von bis zu 9 Monaten
oder sogar mehr erteilt werden.

Und was hat die Corona-Pandemie
mit der BNK-Umriistung zu tun?

I
Auch die Corona-Krise wirkt sich er-
heblich auf die Verfiigbarkeit von BNK-
Bauteilen aus; tiberdies schnellen die
Krankenstdande bei BNK-Anbietern und
Serviceteams angesichts Omikron in die
Hoéhe. Dies fithrt dazu, dass einige BNK-
Anbieter bereits erteilte Zusagen fiir bis
zum Ende dieses Jahres zu erfolgende
Umriistungen wieder zuriickgenommen
haben. Auch vor diesem Hintergrund ist
die fiir die nichste EEG-Anderung vor-
gesehene Fristverlangerung der BNK-
Umriistung zwingend erforderlich.
Die aktuell im EEG-Kabinettsentwurf
vorgesehene lediglich einjahrige
Fristverlangerung wird allerdings
nicht ausreichen. Vielmehr ist ein
zweites Jahr Fristverlangerung drin-
gend erforderlich.

(X4

Warum gibt es im Zusammenhang
mit der durch die zustidndige Luft-
fahrtbehérde gemafd Anhang 6 zur
AVV Kennzeichnung durchzufiihren-
den luftfahrtrechtlichen Priifung
mehrere grofde Fragezeichen?

I
Insbesondere Betreiber von WEA, die
sich in Kontrollzonen in der Nahe von
Flugplatzen befinden, stehen vor der
Frage, unter welchen Kriterien die
luftverkehrsrechtliche Zulassigkeit
des BNK-Einsatzes festgestellt wird.
Zwischenzeitlich scheinen sich inso-
weit Losungsansétze abzuzeichnen;
so haben Landesluftfahrtbehorde
und DFS kiirzlich den Weg fiir BNK in
der Nahe des Flughafens Paderborn/
Lippstadt geebnet. Es bleibt zu hof-
fen, dass sich entsprechende Losun-
gen auch andernorts finden lassen.

Dr. Oliver Frank ist Rechtsanwalt bei der Sozietat Engemann & Partner,
Lippstadt. Er ist Mitglied des Arbeitskreises Radar,
Kennzeichnung (Sprecher) und Naturschutz des BWE.
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Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung

Stand der Verfahren Anzahl (gerundet)
Ausstattung erfolgt 2.680
Genehmigung vorliegend 2.390

Im Genehmigungsverfahren 7.940

Befreiung vorliegend 500
Windenergieanlage in Kontrollzonen 280

Summe 13.790*
Auszuriistende Anlagen 14.107

Quelle: FA Wind, Stand: 31. Januar 2022

*Nicht alle Anlagen, die derzeit auf BNK umgeristet werden, sind dazu auch
verpflichtet. Daher geben die Zahlen keinen direkten Riickschluss, wie viele
Anlagen noch umgeristet werden missen.

ONSHORE IN DEUTSCHLAND VORWIEGEND MIT

TRANSPONDERLOSUNG
Dark Sky gehorte zu den Entwicklern des aktiven Radarsystems,
heute bietet die Enertrag-Tochter auch die Transponderlosung
an. ,In Deutschland gibt es keine Nachfrage mehr nach dem
aktiven Radar, die Transpondertechnik ist in den meisten Fallen
glnstiger”, erklart Thomas Herrholz, Geschaftsfiihrer bei Dark
Sky. Das Unternehmen hat sich auf eine dezentrale Lésung spe-

zialisiert: Dabei wird jede einzelne Windenergieanlage mit ei-
nem eigenen Signalempfanger ausgeristet. Die Anforderungen
an die Schnittstellen seien dadurch geringer, die Umristung
lasse sich einfacher planen.

Der Signalempfanger von Lanthan Safe Sky deckt demgegen-
Uber einen Luftraum von bis zu 10 Kilometern Radius ab. ,Un-
ter Umstanden bietet es sich an, dass sich mehrere Betreiber
zusammenschlieRen. In Nordrhein-Westfalen unterstiitzt zum
Beispiel der Landesverband Erneuerbare Energien (LEE) sei-

ne Mitglieder dabei, solche Cluster zu bilden”, erklart Sabine

UPDATE

Im aktuellen Referentenentwurf zum EEG 2023 wird die For-
derung der Branche zum Teil aufgegriffen und ist eine Ver-
langerung der BNK-Ausstattungsfrist bis zum 1. Januar 2024
vorgesehen. Es ist derzeit aber noch nicht sicher, dass die
Gesetzesanderung tatsachlich in der vorliegenden Form in
Kraft treten wird. Betreiber sollten deshalb alles in ihrer
Macht stehende unternehmen, um ihre Anlagen maoglichst
noch bis Ende dieses Jahres mit BNK-Systemen auszuris-
ten. Gelingt dies nicht, so wiirde bei einer nicht erfolgenden
Fristverlangerung der Anspruch auf die Marktprdamie nach
dem EEG ab dem 01.01.2023 bis zum Einsatz der BNK auf

der jeweiligen Anlage entfallen.

| Dr. Oliver Frank

/’Netzwerk

windexperts

</

EXPERTISE
SEIT 2002

,Nach 20 Jahren muss nicht
Schluss sein! Unsere fundierte
Priifung und Bewertung offnet
die Tir fiir den Weiterbetrieb.”
Heiko Klawitter
0.b.u.v. Sachverstdndiger

TMARTIN VELTRUP

Ingenieurbiiro Glocker SACHVERSTANDIGENBURO

I Weiterbetrieb_ :

Prufungen auf hochstem Nivea

u

Netzwerk Sachverstandiger fur Windenergieanlagen

TmZ Gerster
Ingenieurbiiro fir
Technik mit Zukunft

windexperts

Priifgesellschaft

2

www.windexperts-netzwerk.de


http://www.windexperts-netzwerk.de

Systemanbieter BNK (Auswahl)

Name System
DarkSky
www.dark-sky.com Transponder
Deutsche Windtechnik AG
www.deutsche-windtechnik.com/ Transponder
bedarfsgesteuerte- P
nachtkennzeichnung-bnk
Lanthan Safe Sky GmbH Transponder
www.lanthan-safe-sky.com
Light:Guard GmbH

) Transponder
www.light-guard.com
LightManager
www.wuf-gmbh.de/ Transponder

lightmanager-bnk-system/

Parasol
www.passiv-radar.de

ProteaTech GmbH&Co0.KG
www.bnk-wind.de

Quantec Sensors
www.quantec-sensors.com

Vaisala
www.vaisala.com/de

Passiv-Radar

Transponder

Ertiichtigung von Befeuerungs-

Infrastruktur, Schwesterfirma
von Light:Guard

Sichtweitenmessgerat zur
Dimmung der Lichtstarke

BNK Technik und Innovation

Schachner, Pressesprecherin bei Lanthan. ,Auch Betreiber, die
jetzt noch auf der Suche nach einem BNK-Anbieter sind oder
einen neuen Windpark an ein System anschlieBen wollen, soll-
ten zuerst schauen, ob es schon bestehende Cluster fiir BNK in
dem Gebiet gibt“, empfiehlt Schachner.

SYSTEMANBIETER SCHAUEN INS AUSLAND
Geht es mit der aktuellen Geschwindigkeit weiter, werden bis
Ende 2022 die meisten Windenergieanlagen in Deutschland
nur noch bei Bedarf blinken. Die Systemanbieter schauen da-
her auf die internationalen Mérkte: ,, Deutschland ist bei der
BNK ein Vorreiter. Wir beobachten, dass sich viele andere Lan-
der jetzt auch um das Thema kiimmern“, erklart Marvin Fried-
richsen, Geschaftsfuhrer bei Parasol. Parasol bietet mit dem
passiven Radar eine Alternative zum Transponder an, das Un-
ternehmen aus ReuBenkdge hat vor allem Osterreich, Spanien
und Portugal im Blick, ebenso Schweden und Norwegen. Auch
in Kanada und den USA fiihre man Gesprache. @

4

) pros

Professional Wind Service

Professioneller Service auch
fiir lhre Windenergieanlagen

Unabhangiger Service
Wartung & Instandsetzung

GroRkomponenten-Service
Ferniiberwachung 24/7
OptimierungsmaBBnahmen u. v. m.

Jetzt Kontakt aufnehmen:
www.prokon.net/pros

Tel.: 04821 68 55 395 | E-Mail: pros@prokon.net
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Abo Wind-Energiepark Gielert, beste- Photovoltaik Technik und Innovation 75
hend aus einem Windpark mit zwei

Windenergieanlagen sowie einem

Solarpark. Jahrliche Produktion: rund

28 Millionen kWh sauberer Strom, so

viel verbrauchen rund 17.000 Personen

in ihren Hausern und Wohnungen.

Photovoltaik

Wenn Windplaner

die Sonne entdecken
|

Viele Windprojektierer machen inzwischen auch in Photovoltaik
und stellen sich dadurch breiter auf. Vor allem bei der Planungs-
und Entwicklungszeit unterscheiden sich die Projekte.

bo Wind: Da scheint der Name Programm zu
sein. Und tatséachlich, bis etwa 2016 kamen rund
80 Prozent der Erlose des Projektierers mit Sitz
in Hessens Landeshauptstadt Wiesbaden aus
dem Windkraftgeschaft in Deutschland. ,Wir waren lange der
Ansicht, dass Photovoltaik gegeniiber der Windkraft zu teuer
bleiben und nicht wettbewerbsfahig werden wiirde”, sagt Alex-
ander Koffka, Mitglied der Geschéftsleitung der Abo Wind AG.
Doch die Kosten fiir Solarpanels begannen rasant zu sinken. Zu-
gleich zeichnete sich in Deutschland eine grundlegende Umstel-
lung des Fordersystems auf ein Ausschreibungsmodell ab —, mit
flr uns nicht zu kalkulierenden Folgen”, so Koffka.
Das Unternehmen befiirchtete eine zu starke Abhangigkeit von
einer einzigen Technologie auf einem begrenzten Markt, wei-
tete in der Folge seine Geschéftstatigkeit auf neue Lander aus
und nahm zudem die Photovoltaik als zweites Kerngeschaftsfeld

hinzu. Ein Erfolgsmodell, so Koffka: ,Wir konnten den Einbruch
des Windkraftzubaus an Land in Deutschland hervorragend
kompensieren.” Vollig reibungslos ging das jedoch nicht vonstat-
ten. ,Wir haben die Komplexitat der Solarparkentwicklung un-
terschatzt. Das ist nichts, was ein Windkraftentwickler nebenbei
erledigen kann.” Zwar seien die Genehmigungsverfahren bei der
Photovoltaik einfacher. Daflir brauche es aber einiges an elekt-
rotechnischem Wissen. Das habe Konsequenzen fiir die Zusam-
menarbeit von Planungs-, Bau- und Elektroabteilung.

SOLARPARKS ENTWICKELN: NICHTS FUR NEBENHER
Stefan Bachmaier, Geschéftsfuhrer von Ostwind, ist der Ansicht,
dass sich die Abldufe der Projektentwicklung und des Projekt-
managements flir Sonne und Wind sehr dhneln, etwa bei der
fachlichen Zusammenarbeit mit Gemeinden, Banken, Flachen-
eigentimern und Genehmigungsbehorden. Auch das Unter- —

Elektroplanung
flr Wind- und PV-Parks

Planung
von Umspannwerken bis 400 kV

Netzanschluss
von Offshore- und Onshor:

Netzberechnungsstudien

M. I L] E.
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Moeller & Poeller Engineering GmbH
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=

www.moellerpoeller.de

—



http://www.moellerpoeller.de

76

nehmen aus Regensburg, das seit 1992 Windkraftrader plant
und baut, mischt inzwischen kréaftig mit beim Geschaft mit der
Sonne. ,Wir sind allerdings nicht neu in dieses Feld eingestie-
gen, sondern haben unser Know-how aus friiheren PV-Projekten
quasi wiederbelebt”, sagt Bachmaier.

Der PV-Markt sei viel kleinteiliger und von mehr Akteuren ge-
pragt als die Windbranche. Der wesentliche Unterschied liege
jedoch in der deutlich kiirzeren Planungs- und Entwicklungszeit
fir Photovoltaik-Projekte. ,Wahrend bei Wind gerne mal flnf
bis sieben Jahre bis zur Realisierung ins Land ziehen, kénnen
wir bei unseren PV-Projekten in weniger als 18 Monaten mit ei-
nem ersten Satzungsbeschluss rechnen®, sagt Bachmaier. Des-
wegen sei sowohl das Risiko bei den Investitionskosten als auch
bei der Rendite bei der Windenergie deutlich hoher anzuset-
zen. Ahnlich seien hingegen die Problematiken: ,Man stoRt bei
der Energiewende immer wieder auf ahnliche Hiirden, etwa in
der Akzeptanzfrage bei zunehmendem Ausbau oder durch un-
notige Zeitverzogerungen beim Netzanschluss.”

VERZAHNUNG DER ERNEUERBAREN
Bei Abo Wind setzt man inzwischen auf beide Technologien
gleichermaRen. ,,Zudem gewinnen Speicher fir uns immer
mehr an Bedeutung — oftmals in Kombination mit einem Wind-
und/oder Solarprojekt”, so Koffka. Und auch bei der Ostwind-
Gruppe sollen Solarprojekte in den nachsten Jahren noch
zunehmen. Eine interessante Option sieht Bachmaier darin, zu-
kiinftig Wind und Sonne in dezentralen Kombikraftwerken mit
Speichertechnik und griinem Wasserstoff zusammenzubringen.
Die Verzahnung all dieser Technologien, die aus klimafreundli-
chen Energiequellen gespeist werden, fiilhre am Ende zu einer
Verstetigung des volatil erzeugten Stroms aus Wind und Son-
ne. ,Das ist unser grofRes Ziel.“ Schwerpunkt aber sei der Wind,
weil er die flacheneffektivste Erneuerbare Energie darstelle und
einen immensen Aufholbedarf nach der in Deutschland ,,poli-
tisch begriindeten Flaute der vergangenen Jahre” habe. ,Wir
freuen uns Gber die mit der neuen Bundesregierung einherge-
hende Aufbruchsstimmung.” @

WIR VERHEIZEN

PNE AG _ Peter-Henlein-Str. 2-4 _ 27472 Cuxhaven — Tel.: 04721 718-06 — Fax: 04721 718-200 —_ info@pne-ag.com - WWW.pNe-ag.com
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Kombi- und Hybridkraftwerke

Technik und Innovation

Kombi- und Hybridkraftwerke

Sonne, Wind und Warme -
Kombi- und Hybridkraftwerke
auf dem Vormarsch

Bislang sind sie nur eine Randerscheinung, doch kombinierte Kraftwerke

kénnen fir mehr Effizienz sorgen. Es gibt allerdings Hirden.

chafe, Reetdachhauser, Wattenmeer — in Pell-
worm geht es gemiitlich zu. Doch auf der ruhi-
gen Nordseeinsel leben technische Vorreiter:
Bereits 1989 ging hier das erste Hybridkraftwerk
Deutschlands in Betrieb, eine Kombination aus
drei Windenergieanlagen und einer 1983 errichteten Photovol-
taikanlage. Spater wurde auch noch ein Speicher angeschlossen.
Obwohl die Anlage mit vielen technischen Problemen zu kamp-
fen hatte, konnte sie eines beweisen: Eine intelligente Kombina-
tion aus Sonne, Wind und Speicher kann eine Stromversorgung
auf Basis erneuerbarer Energien sicherstellen.
Allerdings sind Hybrid- oder Kombianlagen in Deutschland bis
heute eine Randerscheinung. Die Griinde sind vielfaltig: Flachen
wurden spezifisch fiir Wind oder Solar ausgewiesen. Das EEG
bot keine Anreize fiir stabile Stromlieferungen, Flexibilitdt oder
Speicher. Hinzu kommen technische Herausforderungen: ,Bei
Wind-PV-Hybridkraftwerken geht es nicht nur um die simple
Addition der beiden Technologien, sondern um die spezifische
Expertise in beiden Bereichen und das Verstandnis fiir die bens-
tigten Netzanschlussbedingungen®, sagt Manuela Nissen, beim
Energieunternehmen BayWa r.e. fiir die Geschaftsentwicklung
von Wind-PV-Hybridanlagen zustandig.
Dabei hat die Kombination aus Solar- und Windenergieanlagen
durchaus Vorteile. Wahrend Solaranlagen vor allem im Sommer
und tagstiber Strom produzieren, liegt die ,Hauptsaison” der
Windparks eher in den stiirmischen Wintermonaten, und auch
nachts kénnen sie Strom liefern. Flachen und vor allem Netzan-
schliisse kdnnen doppelt und damit besser genutzt werden.
,Daraus resultiert ein gleichméaRigeres Erzeugungsprofil, das
wiederum eine héhere Auslastung, Stabilisierung und kosten-
effiziente Nutzung der Netzinfrastruktur mit sich bringt“, er-
klart Nissen. Noch effizienter wird das Ganze in Kombination
mit einem Speicher.

Jetzt aber kommt Bewegung in den Markt. Die Politik hat mit
Innovationausschreibungen einen regulatorischen Rahmen

im EEG geschaffen, Speicherkapazitdaten werden stetig billiger,
neue Flachen hingegen knapper. Direkte Stromliefervertrage
(PPA — siehe Infokasten) auBerhalb des EEG bieten zudem eine
Vermarktungsstrategie, bei der es auf eine konstante Stromlie-
ferung ankommt. Und manchmal bietet sich einfach eine gute
Gelegenheit.

EIN NETZANSCHLUSS FUR BEIDES
Im rheinland-pfalzischen Gielert hat der Projektentwickler ABO
Wind 2021 sein erstes Kombikraftwerk aus einem 11,4-Mega-
watt-Windpark mit zwei 239 Meter hohen Anlagen des Typs
Nordex N149 sowie einer Solaranlage mit 746 Kilowatt peak
errichtet. ,,In diesem Fall ware die PV-Anlage allein nicht wirt-
schaftlich gewesen. Der Netzanschluss war so weit entfernt,
dass die Kosten sich fiir die relativ kleine Flache nicht gerech-
net hatten, beschreibt Alexander Koffka, Sprecher bei ABO
Wind, die Ausgangssituation. —

,Eine Kombination aus Wind
und Speicher ist deutlich
komplexer, allein schon, weil
man zwei Genehmigungen
benotigt.”

Sebastian Seibert, juwi AG
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Um die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen, kdnnten
Kombikraftwerke in Zukunft auch dann eine Rolle spielen, wenn
der Ausbau von Sonne und Wind weiter Fahrt aufnimmt. , Bei
den geplanten Zubauraten von 6 bis 8 Gigawatt Wind onshore
und 10 Gigawatt PV Freiflache pro Jahr kommen wir auf Tau-
sende Netzanschlussanfragen®, so Koffka. Durch Kombikraft-
werke konnte diese Zahl deutlich reduziert werden. Mit den
Netzbetreibern misse allerdings grundsatzlich geklart werden,
wie die gemeinsame Erzeugung aus Wind und PV am selben
Netzanschlusspunkt bewertet und welche Dimensionierung

dann notwendig werde.

,Die fixe Marktpramie wird in der bezuschlagten Héhe unab-

FIXE MARKTPRAMIE

hédngig von der Hohe des Monatsmarktwerts fir Wind- oder
Solarenergie ausgezahlt. Hinsichtlich der weiteren Ausge-
staltung verweist die Innovationsausschreibungsverordnung
(InnAusV) auf die Direktvermarktungspflicht des EEG. Ge-
meint ist damit die geférderte Direktvermarktung (Markt-
pramie) und nicht etwa die sonstige Direktvermarktung,
weshalb keine Herkunftsnachweise fiir den aus der Anlagen-
kombination in das Stromnetz eingespeisten Strom ausge-
stellt und Gbertragen werden kénnen. Auch das Doppelver-
marktungsverbot gilt.”

| Dr. Daniel Breuer, Rechtsanwalt bei Osborne Clarke

Ganz dhnlich sieht man das bei BayWa r.e: ,,Mit sinkender Ver-
fligbarkeit von Netzanschlusspunkten und langeren Lieferzei-
ten von Komponenten fiir Umspannwerke wird das Potential
solcher Kombikraftwerke zuklinftig ausgebaut werden”, sagt
Manuela Nissen. Die Miinchner haben einen bestehenden
24-Megawatt-Windpark bei Bayreuth um eine 10-Megawatt-
Photovoltaikanlage erweitert und dafiir denselben Netzan-
schluss genutzt — die Voraussetzung fiir die wirtschaftliche
Errichtung des Solarparks. Hier ist noch Luft nach oben: ,Die
Kapazitat eines bestehenden oder geplanten Netzanschluss-
punktes liegt bei der gemeinsamen Nutzung unterhalb der
maximal moglichen Summe der Einspeiseleistung eines Hyb-
ridkraftwerks, ohne die vertraglich vereinbarte Netzanschluss-
leistung zu Uberschreiten”, erklart Nissen.

INNOVATIONSAUSSCHREIBUNG:

WIND UND SPEICHER
Ein weiterer Treiber der Hybrid-Entwicklung sind die Innovati-
onsausschreibungen innerhalb des EEG. Hier darf unter anderem
teilnehmen, wer eine erneuerbare Stromquelle mit einem Spei-
cher kombiniert. Dabei muss die Leistung des Speichers mindes-
tens 25 Prozent der AnlagengroRe betragen und der Speicher
seine Leistung liber mindestens zwei Stunden abgeben kénnen.
Bislang machten fast ausschlieBlich Kombinationen aus PV und
Batteriespeicher das Rennen. ,,Eine Kombination aus Wind und
Speicher ist deutlich komplexer, allein schon, weil man zwei Ge-
nehmigungen bendtigt”, erldutert Sebastian Seibert von der juwi
AG, die mit einem Hybridkraftwerk aus 7,2 Megawatt Wind und
3 Megawatt Batteriespeicher das bislang einzige bezuschlagte
Wind-/Speicherprojekt entwickelt hat. ,Das bedeutet eine ldnge-
re Vorlaufzeit von gut einem Jahr und geht somit natirlich auch
mit groBeren Risiken einher”, erklart Seibert.
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Trotzdem will juwi bei diesem Thema Erfahrung sammeln — und
das gilt auch fur die Vermarktung. In der Innovationsausschrei-
bung erhalten die Bieter keine gleitende, sondern eine fixe
Marktpramie (siehe nebenstehenden Infokasten). Einen Kor-
rekturfaktor Gber die Standortgiite gibt es nicht. ,Die Markt-
pramie ist deshalb in der Regel deutlich niedriger als bei reinen
Windausschreibungen®, so Seibert. Statt nun als Ausgleich auf
schwankende Borsenpreise zu hoffen, schloss juwi ein PPA mit
der MVV Trading. ,,Das ist auch fiir die finanzierende Bank die
sicherere Option.”

UND WANN GEHT‘S RICHTIG LOS?
Trotz neuer Projekte: Hybrid ist noch ein Nischenmarkt. Die
Innovationsausschreibung sei ein gutes Instrument, um mehr
Erfahrung mit neuen Business Cases zu sammeln und den
Markt in Schwung zu bringen, sagt Seibert: , Die technische
Komplexitdt der Hybridkraftwerke ist beherrschbar, auch wenn
drei Komponenten zusammenkommen.” Probleme gebe es mit
den hohen Investitionskosten sowie auf regulatorischer Ebene.
So diirften die Speicher nur Strom aus den Anlagen aufneh-
men, nicht aus dem Netz.
Kevin Schalk, beim Fraunhofer IWES Gruppenleiter Hydrogen
Lab Bremerhaven, sieht das dhnlich. Die derzeit hohen Kosten
und die unklare Weiterentwicklung der regulatorischen Rah-
menbedingungen wiirden eine unsichere Planungslage bedin-
gen, die die Bereitschaft zur Investition momentan noch hem-
me. ,,Die Nachfrage wird anziehen, da der steigende CO,-Preis
auf der einen und die sinkenden Herstellungskosten durch in-
dustrielle Skalierungseffekte auf der anderen Seite die Wirt-
schaftlichkeit von Hybridkraftwerken deutlich steigern werden.
Parallel muss aber auch Sicherheit in Bezug auf den regulatori-
schen Rahmen geschaffen werden.” @

Kombi- und Hybridkraftwerke

Technik und Innovation

OFFSHORE: WELLEN, WIND UND SONNE |

Eine gemeinsame Infrastruktur sowie ginstigeren Strom

zu produzieren und Flachen effektiv zu nutzen, ist auch fur
Windparks auf dem Meer eine spannende Option. Im Rah-
men des Projekts EU-SCORES sollen daher zwei Piloten be-
weisen, welche Synergien moglich sind. In Belgien wird ein
bereits bestehender Offshore-Windpark um eine 3-Mega-
watt-PV-Anlage erweitert. Und vor der portugiesischen Kis-
te soll ein Wellenkraftwerk mit einer Leistung von 1,2 Me-
gawatt einen schwimmenden Windpark mit 25 Megawatt
erganzen. ,Das sind fur die Offshore-Windkraft natirlich
kleine Dimensionen, aber wir erhoffen uns Erkenntnisse
Uber die technische Machbarkeit, iGber Umwelteinflisse und
die Anforderungen an die Systeme®, sagt Benjamin Lehner
vom Projektkoordinator Dutch Marine Energy Centre. So
mussten die Solarzellen Wellen bis zu einer Héhe von zehn
Metern aushalten kdnnen. Wellenkraftwerke seien technisch
anspruchsvoll, weil Wellen, anders als Wind, dreidimensio-
nal seien. Eine Kombination kdénne sich aber lohnen, weil die

Bojen des Kraftwerks die Wellen bremsen wiirden und so die

| Last an den Grindungsstrukturen reduzieren kénnten.
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Recycling von Windenergieanlagen

Aus Glasfasern

wird Zement
|

2021 endete die EEG-Verglitung fir viele
Altanlagen. Die Branche bereitet sich auf
ihren Riickbau vor. Noch miissen Verfahren
geklart werden, doch fiir die meisten
Wertstoffe gibt es Losungen.

m 4. November 2021 sitzen der Wissen-
schaftsjournalist Harald Lesch und der
Tech-Investor Frank Thelen bei Markus
Lanz. Auch Lamia Messari-Becker, Profes-
sorin fir Gebdudetechnologie, gehort zur
Talk-Runde. Das Thema: Die Energieversorgung in Zeiten des
Klimawandels. Die einhellige Meinung: Deutschland braucht
viel mehr Windenergie.
Nur, wohin mit den Anlagen, wenn ihre Betriebszeit abgelau-
fen ist? ,Die Rotorblatter sind bisher ein groBes Problem, die
sind Sondermiill”, sagte dazu Messari-Becker. Im vergange-
nen Jahr bekam das Thema Riickbau verstarkt 6ffentliche Auf-
merksamkeit. Denn wenn sich nach dem Ende der EEG-Vergi-
tung der Weiterbetrieb nicht lohnt, muss die Anlage verkauft

oder zuriickgebaut werden. Aber ist das Recycling tatsédchlich
ein Problem? Bisher ist die groRRe Riickbauwelle noch ausge-
blieben: Kurz vor knapp hat die Bundesregierung 2021 eine
Anschlussforderung fir ein weiteres Jahr beschlossen, zudem
waren die Strompreise flr den Weiterbetrieb gilinstig. Von
den Anlagen, die im Jahr 2000 oder davor installiert wurden,
waren Ende 2021 noch 4.339 in Betrieb, nur 230 Anlagen wur-
den stillgelegt.

HOHE STAHLPREISE MACHEN RUCKBAU
ATTRAKTIV
Die meisten Bauteile einer Windenergieanlage kdnnen problem-
los wiederverwertet werden. Der Betonabbruch wird regional
als Betonsplitt oder Betonschutt fir den Bau von Wegen —



Die meisten
Bauteile einer
Windenergieanlage
konnen problemlos
wiederverwertet
werden.

Recycling von Windenergieanlagen

Geschredderte
Rotorblatter
lassen sich in
Zementwerken
verbrennen. Die
Asche wird bei der
Zementherstellung
genutzt.

Technik und Innovation
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FRAUNHOFER IWES ENTWICKELT KONKRETE KONZEPTE —|
FURS ROTORBLATT-RECYCLING

Das Fraunhofer-Institut fiir Windenergiesysteme IWES ent-
wickelt gemeinsam mit dem Institut fir Energie und Kreis-
laufwirtschaft (IEkrW) an der Hochschule Bremen umfas-
sende Konzepte, die ermoglichen sollen, dass Rotorblatter
kiinftig weitaus besser recycelt und nachgenutzt wer-

den kdonnen. Ziel des Projekts ,Konzept flur Recycling und
Nachnutzung von Rotorblattern aus Kunststoffverbundma-
terialien”, kurz KoReNaRo, ist es, eine wirtschaftlich umsetz-
bare Entsorgungsstrategie aufzusetzen, die eine moglichst
hohe Recyclingquote erzielt und somit nachhaltige Kreislauf-

| wirtschaft ermoglicht. (Quelle: Fraunhofer IWES)
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oder Fundamenten genutzt, die elektrischen Komponenten las-
sen sich entweder secondhand verkaufen oder in ihre Bestand-
teile zerlegen.

Auch der Stahl ist ein hochwertiger Baustoff fiir den Sekundar-
stoffmarkt. ,Wir hatten im letzten Jahr sehr hohe Preise fir
Stahl”, erklart Frank Johannes Kroll, Geschaftsfihrer beim Recy-
cling-Spezialisten neocomp. ,,In einer Windenergieanlage sind
etwa 200 Tonnen Stahl verarbeitet. Bei etwa 330 Euro pro Ton-
ne macht das 66.000 Euro“, rechnet Kroll vor. Allein mit diesem
Erlos konne der Riickbau einer Windenergieanlage im Wesent-
lichen finanziert werden.

Die Rotorblatter einer Windenergieanlage bestehen zu grofRen
Teilen aus Glasfaserkunststoffen (GFK), zur Verstarkung sind
geringere Anteile Kohlefaser (CFK) verbaut. Je installiertem
Megawatt fallen etwa zehn Tonnen reine GFK an, nennt Kroll
einen Erfahrungswert. Die meisten Rotorblatter von Wind-
energieanlagen, die im letzten Jahr abgebaut wurden, fanden
ihren Weg zu neocomp in Bremen. Denn das Unternehmen
hat eine Losung entwickelt, um das Material zu verwerten: Es
schreddert die alten Rotorblatter und bereitet sie so fir die
Verbrennung in Zementwerken vor. Die Harze im Verbundma-
terial ersetzen dort als Brennstoff Kohle und Gas. Die Asche
der Glasfasern besteht aus Silizium. Das kann bei der Herstel-
lung von Zement als Ersatzstoff fir Rohsand genutzt werden.
Fir die Entwicklung dieses Verfahrens hat neocomp 2017 den
Greentech-Award bekommen.

Auch wenn in Windenergie-
anlagen vergleichsweise nur
geringe Mengen Kohlefasern
verbaut werden, ist CFK bisher
noch das grofdte Problem.

Auch wenn im Vergleich etwa zur Automobilindustrie oder zum
Flugzeug- oder Bootsbau in Windenergieanlagen nur gerin-

ge Mengen Kohlefasern verbaut werden, ist CFK bisher noch
das groRte Problem. Konventionelle Millverbrenner nehmen
das Material nicht an, weil die Kohlenstofffasern Strom leiten
und damit die elektrostatischen Filter der Anlagen beschadi-
gen kdnnen. Zudem kénnen die Fasern in die Lunge gelangen,
deswegen missen bei der Behandlung besondere SchutzmaR-
nahmen bericksichtigt werden. Es gibt verschiedene Ansatze
fir ein ,Faser-zu-Faser-Recycling”, bei dem die Kohlefasern zur
Weiterverwertung wieder aus dem Verbundmaterial heraus-
gelost werden. Bisher sind diese Verfahren aber noch sehr auf-
wendig. Hersteller von Windenergieanlagen arbeiten daher an


http://www.tartler.com/tava

Recycling von Windenergieanlagen Technik und Innovation 83

neuen Harzverbindungen, um die Rotorblatter am Ende ihrer
Lebensdauer effizienter wieder in ihre Bestandteile zerlegen zu
kdnnen. So teilte Siemens Gamesa im September 2021 mit, bis
2040 Windenergieanlagen zu bauen, die dann vollstandig recy-
celbar sind.

Womit wir wieder bei Lanz sind. Dort sagte Harald Lesch: ,Ge-
nau an der Stelle kann man innovativ sein. Bei der Materialfor-
schung sind wir [in Deutschland] ja richtig gut!”. @

Mehr Informationen im - |

BWE-Hintergrundpapier Rickbau und Recycling von

Windenergieanlagen

,Ruckbau und Recycling

| von Windenergieanlagen”.

Lagerung von alten Rotorblittern
auf dem ehemaligen Flugplatz
Lemwerder bei Bremen

Transport, Recycling und Entsorgung aus einer Hand

lhre Experten fir den
Abbruch von Windkraftanlagen

Viele Windkraftanlagen erreichen jetzt ein Alter, in dem sich die Frage stellt, ob ein Betrieb weiter-
hin wirtschaftlich sinnvoll ist. Wer sich flir einen Abriss der Anlage entscheidet, kann oft an gleicher
Stelle eine neue Windkraftanlage errichten, die groRer und leistungsfahiger ist. Fiir die Abbruch-
arbeiten an der alten Anlage ist REGRATA der perfekte Partner. Als zertifizierter Entsorgungsfachbe-
trieb bieten wir lhnen einen grof3en Vorteil: Abbruch, Transport, Recycling und Entsorgung aus einer
Hand. Profitieren Sie von schnellen Kommunikationswegen, fachlicher Perspektive und optimal
vorbereiteter Bauflache fiir die nachste Generation lhrer Windenergieanlagen.

Regrata Abbruch und Recycling GmbH & Co. KG
Bremer StralBe 135 . 27283 Verden . Tel +49 4231 766-0 . info @regrata.de . www.regrata.de
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Interview

Verband 87 G

Interview

,Es ist ein neuer

Dialog entstanden”
|

BWE-Prasident Hermann Albers {iber den
Windkraft-Turbo, die neue Nahe zur Regierung und
seine Noten fiir Angela Merkel als
Klimakanzlerin und Energiewende-Bremserin.

INTERVIEW: MARCUS FRANKEN

Hermann Albers,
Président
Bundesverband
WindEnergie.

Der Krieg in der Ukraine und ein
Wirtschaftsminister, der aus-
driicklich dem Klimaschutz ver-
pflichtet ist, haben der Energie-
wende eine bisher in Deutschland
nie dagewesene Bedeutung ver-
schafft. Ist das der Windkrafttur-
bo, auf den die Branche seit min-
destens zehn Jahren gewartet hat?
I
Hermann Albers: Es gibt eine grofde
neue Hoffnung, dass die Windenergie
vor einer Renaissance steht. Die Zie-
le sind so ambitioniert, dass wir jetzt
iber eine Industriestrategie fiir die
Windenergie in Europa und Deutsch-
land reden miissen. Wir wollen eine
neue Windindustrie aufbauen und die
volle Wertschépfungskette in Euro-
pa halten. Nach den Riickgangen bei
der Installation unter Peter Altmaier
und Angela Merkel werden auch Tei-
le der Globalisierung infrage gestellt.
Denn der Krieg in der Ukraine macht

66

klar, dass wir bei der Energiewirtschaft

eine eigene Kompetenz haben miissen.

Die Ampelkoalition hat ein klima-
neutrales Stromsystem fiir 2035
versprochen. Ist das realis-
tisch oder 6ko-populistisch?

I
Ich glaube, dass die Ziele realistisch
sind und erreicht werden miissen.
Die vergangene Bundesregierung hat
2015 die Pariser Klimavertrage un-

,Wir wollen die volle
Wertschopfungskette
in Europa halten.”

terzeichnet, aber nicht umgesetzt.
Darum bewegen wir uns heute auf ei-
nem 3,3-Grad-Pfad. Der Krieg in der
Ukraine stellt gleichzeitig die Frage
nach der Energieunabhangigkeit —
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neu. Die Windenergie muss und kann
hier Antworten geben. Insbesonde-
re auch beim Thema Warme aus er-
neuerbarem Strom anstelle von Gas.

Trotzdem gingen die Genehmi-
gungszahlen im ersten Quartal
2022 zuriick und Liander wie Sach-
sen pendeln beim Netto-Zubau
um die Null-Linie. Sind das allein
die Uberreste der Merkel-Jahre?

I
Ja, und wir sehen hier die Hemmnisse,
die jetzt bearbeitet werden. Das Oster-
paket und das Sommerpaket werden
die Grundlage fiir einen starken Zubau
bilden. Das brauchen wir fiir die Zieler-
reichung im Klimaschutz und auch im
Hinblick auf die Unabhéangigkeit der
Energieversorgung. Die neue Bundes-
regierung kann die Restlast der alten
Regierung nicht ewig geltend machen.
Ab 2023 wird auch Wirtschaftsminis-
ter Robert Habeck Erfolge vorweisen
miissen, um glaubwiirdig zu bleiben.

Bei geplanten Ausschreibungs-
mengen von 8.000 und 10.000 Me-
gawatt pro Jahr stellt sich die Fra-
ge, ob die Windbranche iiberhaupt

%9

geniigend Fachpersonal fiir Pla-
nung, Aufbau und Betrieb hat.

I
Robert Habeck hat in einem Round-Table-
Gesprach die deutsche Windindustrie zu-
sammengerufen, um nach den notwen-
digen MaBBnahmen fiir diesen enormen
Volumenanstieg zu fragen. Er will gemein-
sam mit der Branche daran arbeiten. Das
ist eine gute Nachricht. Naturlich ware es
sehr viel leichter, von einem Niveau von
5.000 Megawatt auf 7, 8 und 10 Gigawatt
zu erhohen. Stattdessen starten wir von
einem Basissockel von 1 Gigawatt aus dem
Jahr 2019. Fir die geforderte Industrie-
strategie in Deutschland und Europa reicht
dabei das ,,Fit for 55“-Programm der Eu-
ropdischen Union nicht aus. Die Regierung
muss Uberlegen, wie man diesen enormen
Aufbau unterstuitzend finanzieren kann.

Wie soll die Industriestrategie
konkret aussehen?

I
Es beginnt mit der sehr guten und rich-
tigen Einladung von Robert Habeck
zum Round Table. Gegenseitige Bediirf-
nisse, Notwendigkeiten, Rahmenbe-
dingungen gemeinsam zu besprechen,
abzustimmen - das ist der allererste
Schritt, und der Wirtschaftsminister
wird den regelmafiigen Austausch ver-
mutlich beibehalten. Es geht auch ums
Geld. Investitionen in die Produktion
von Windenergieanlagen und Solarzel-

»Ab 2023 wird auch
Wirtschaftsminister
Robert Habeck Erfolge
vorweisen mussen,
um glaubwiirdig
zu bleiben.”

len miissen flankiert werden. Europa
braucht eine dhnliche Strategie wie Chi-
na. Sonst wird China diese Weltmarkte
vollstandig tibernehmen. Darauf brau-
chen wir eine europaische Antwort.

Konnte China bei den Erneuer-
baren in einigen Jahren das sein,
was Russland heute bei Gas ist?

I
Das muss man so sagen. China hat vor
gut 20 Jahren rund 30 Hersteller fiir
Windrader auf den Markt geschoben
und angekiindigt, dass drei davon Welt-
marktfithrer werden sollen. Das haben
sie zu einem guten Stiick umgesetzt. Es
basiert auf der Stiarke des nationalen
chinesischen Heimatmarktes. Aber die
Firmen machen die ersten Gehversu-
che in den Weltmarkten und feiern in
den USA und Siidosteuropa erste Erfol-
ge. Europa muss hier wie bei anderen
Schliisselindustrien seine Unabhéangig-
keit und Leistungsfahigkeit erhalten.

»,Europa braucht
eine dhnliche
Strategie wie China.”

Als die Zubauzahlen in den letzten
Jahren so enorm eingebrochen sind,
mussten einige Zulieferer und
Hersteller aufgeben. Was lisst sich
davon wiederbeleben?

I
Das diirfte schwierig sein. Es gibt einige
Firmen, die diese Krise mit vielen
Schrammen iiberstanden haben. Ener-
con ist ein Beispiel. Ich denke auch an
die Eisengieferei Torgelow, die un-
ter dem Riickgang der Mérkte in er-
hebliche Schwierigkeiten geraten ist.
Dieses Unternehmen in einem ex-
trem strukturschwachen Raum in
Mecklenburg-Vorpommern wird jetzt
sicherlich neue Markte finden. Ein
Unternehmen wie Senvion hat diese Si-
tuation - auch wenn individuelle Feh-
ler mit verantwortlich waren - leider
nicht tiberlebt. Was weg ist, ist weg.

Beim Blick in die Medien scheint sich
mit dem Osterpaket der Konflikt zwi-
schen WindKkraft und Naturschiitzern
aufgelost zu haben. Ist die demons- —
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trierte Harmonie zwischen Planern
und Vogelschiitzern eine historische
Leistung oder doch ein Trugschluss?
I
Robert Habeck hat sehr zielgenau da-
nach geschaut, welche Baustellen ad-
ministrativ und organisatorisch zu be-
waltigen sind, um den schnellen Anstieg
der Genehmigungen und des Zubaus zu
stemmen. Und neben der Flachenverfiig-
barkeit ist der Naturschutz das grofite
Einzelhemmnis.
In den Genehmigungsprozessen basieren
60 Prozent der Klagen auf naturschutz-
fachlichen Fragen. Habeck hat die Fra-
ge des Naturschutzes und die Belange
beziiglich Radar und Bundeswehr an-
gepackt und mit den zustidndigen Mi-
nisterien Gesprache gefiihrt. Beim zivi-
len Radar ist es zusammen mit Volker
Wissing gelungen, die Radien von 15
auf maximal 6 Kilometer zu verkiirzen.
Bei der Bundeswehr ist das noch nicht
gelungen. Beim Naturschutz ist das ge-
meinsame Eckpunktepapier mit der Mi-
nisterin Steffi Lemke ein erster Schritt.

Haben Windbranche und Naturschutz
tatsichlich eine gemeinsame Linie?

I
Das Gute an dieser Veranstaltung und
Demonstration war, dass Steffi Lemke
sich deutlich hinter die Ziele des Wirt-

Siemens Gamesa Renewable Energy

schaftsministers gestellt hat. Das ist ein
wichtiges Bekenntnis. Auch bei BUND
und NABU bekennen sich die Bundesge-
schaftsstellen in Berlin im Grundsatz auf
8 bis 10 Gigawatt Zubau. Im Detail wird
nun aber nachgelegt: Die Zahl der wind-
kraftsensiblen Arten soll von 12 auf 16
erhoht werden. Fiir einzelne Vogelarten
sind die Abstande nicht verringert, son-
dern erhéht worden. Und es gibt den
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neuen Begriff des ,Storungsverbots®, der
juristisch nicht unterlegt ist und wieder
zu den zeitraubenden Abwagungen vor
Ort fuhren kénnte. Auch beim Repowe-
ring, das am schnellsten zu Erfolgen beim
Ausbau der Windkraft fliihren kann, sollte
man die Hemmnisse abbauen. Wir haben
den Ministerien empfohlen, sich hier auf
Anzeigepflichten statt Genehmigungs-
verfahren zu konzentrieren und eine —
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pauschale Anerkennung der Naturschutz-
fragen vorzusehen, weil die ja bei der Erst-
genehmigung schon abgearbeitet wurden.
Das findet sich nun aber kaum wieder.

Also ist der Konflikt mit den Natur-
schiitzern noch nicht ausgeraumt?

I
Er ist vielleicht in Teilen in den Na-
turschutzverbandsspitzen der Bun-
desgeschiftsstellen ausgerdaumt. Aber
nicht vor Ort und leider offensicht-
lich auch nicht mit Steffi Lemke.

Gab es keinen Weg, bestehende Ab-
standsregelungen in Bayern oder
Brandenburg per Bundesgesetz
ganz zu streichen? Sachsen hat ver-

29

,Der BWE ist der Verband,
der sich am meisten fiir
Biirgerwindenergie
eingesetzt hat.

sucht, einem Beschluss im Bun-
deskabinett noch mit einer Lan-
desregelung zuvorzukommen.

I
Damit das nicht passiert, musste die
Bundesregierung sehr schnell agieren.
Wir brauchen zum Ausbau der Windkraft
nicht Abstande und Héhenbegrenzun-
gen, sondern Schallemissionen nach TA
Larm als grundsatzliche Grundlage der
Abstandsfindung. Insbesondere beim Re-

powering, wenn es die Zustimmung der
Anlieger flr geringere Abstande gibt.

Der Deutsche Stiadte- und Gemein-
debund fordert eine hohe finanziel-
le Beteiligung der Kommunen und
Biirger vor Ort beim Betrieb von Er-
neuerbare-Energien-Anlagen - auch
unabhingig von EEG- oder Marktfi-
nanzierung. Ware das nicht der Tur-
bo, der bundesweit Flichen wie von
selbst entstehen lassen wiirde?

I
Der BWE ist der Verband, der sich am
meisten flir Birgerwindenergie ein-
gesetzt und immer wieder Vorschla-
ge dazu gemacht hat. Wir haben tiber
die individuelle Beteiligung auch das

HUSUM Wind

VISIONS FOR ENERGY
OF THE FUTURE

Be part of #husumwind

www.husumwind.com

12. - 15. SEPTEMBER 2023
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- H IVI N COOPERATION WITH Hamburg PARTNER
) —Qﬁg“s I B Messe + Congress erman Wind Enerey Association /
Power Systems
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Modell der kommunalen Beteiligung
entwickelt, das in der letzten EEG-No-
velle mit 0,2 Cent je Kilowattstunde
fiir die Standortgemeinde umgesetzt
wurde. Wir haben beim Repowering
sogar dafiir pladiert, 0,3 Cent anzuset-
zen. Diesen Weg sollten wir fortset-
zen - und der Bundeswirtschaftsmi-
nister nimmt das auch auf: Er spricht
wieder offentlich von Biirgerenergie,
das hat sein Vorganger nicht getan.

Mit dem Sommerpaket sollen vor
allem die Genehmigungsverfah-

ren schneller werden. Sechs Mona-
te hat Bundeskanzler Olaf Scholz im
Wahlkampf als Zielmarke ausgege-
ben. Was muss sich dafiir dndern?

Es braucht eine klarere Fristsetzung bei
den Genehmigungsbehdrden. Es braucht
die Einkiirzung der Klageverfahren. Es
braucht eine deutlich bessere personelle
Ausstattung der Genehmigungsbehor-
den. Es braucht eine zentrale Beurtei-
lung der Naturschutzfragen. Wir erleben
heute Trager offentlicher Belange, die
sich schlichtweg nicht zuriickmelden.
Wir erleben ein Liegenlassen. Wir erle-
ben, dass die Staatskanzleien der Lan-
der ihre Verwaltungen nicht auffordern,
ihre Genehmigungsverfahren zu ver-
schlanken und zu beschleunigen. Wir
brauchen von Berlin bis in die Landes-
hauptstadte den Willen zur Beschleuni-
gung. Ich hange nicht an sechs Monaten,
aber ein Jahr ware schon ein Maf3stab.

Interview Verband

6

Die Solarenergie wird inzwischen fast
zur Halfte jenseits des EEG errichtet
und auch simtliche namhaften klas-
sischen Windplaner in Deutschland
beteiligen sich massiv an diesem Aus-
bau. Wann kommt jetzt der nachs-
te konsequente Schritt zum echten
Solar-Wind-Batterie-Kraftwerk, das
seinen Strom wie ein klassischer
Energieerzeuger ausschliefdlich
uiber PPAs und die Borse verkauft?

I
PPAs spielen bei neuen Windparks nach
wie vor kaum eine Rolle. Und ich glaube,
dass die Chancen fiir marktwirtschaft-
liche Erlése leicht iiberschatzt werden.
Wir werden auch wieder Zeiten mit
niedrigeren Marktwerten fiir Wind —

XERVON°®

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Mehr Power flir die Windenergie. XERVON Wind

Die Energie der Zukunft steckt mehr denn je im Wind! Wir sind mit unseren Teams darauf spezialisiert, sémtliche technischen

Services rund um Windenergieanlagen zu erbringen. Herstellerunabhéngig. Engagiert. Fiir jede Komponente. On- und Offshore.

Unsere ganze Kraft stecken wir in Ihre Anlage. Das ist Anspruch und Versprechen zugleich.

XERVON Wind GmbH // Standort Lingen // Waldstr. 39 // 49808 Lingen // T +49 591 610037-0'// wind-xn@xervon.com // xervon-wind.de

Ein Unternehmen der REMONDIS-Gruppe
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»Es braucht die
Einklrzung der
Klageverfahren.”

und PV erleben. Und wenn wir eine
Marke von etwa 70 Prozent Erneu-
erbare Energien in der Stromerzeu-
gung erreichen, werden wir deutliche
Phasen mit negativen Bérsenpreisen
haben. Es gibt also eine ganze Reihe
von Komplikationen, die man noch be-
arbeiten muss. Aber richtig ist, dass
die Verkniipfung von PV und Wind
und die Fleibilisierung der Bioener-
gie ganz erhebliche Rollen spielen
miissen. Doch gleichzeitig wird die

A NEW
GENERATION

29

Bedeutsamkeit der Bioenergie nicht
erkannt und von Bundesumweltminis-
terin Steffi Lemke sogar bekampft.

Warum sollte die Regierung an der
seit Jahrzehnten nicht giinstiger
werdenden Biomasse mit all ihren
negativen dkologischen Auswirkun-
gen festhalten? Und nicht viel stir-
ker auf die schnell giinstiger wer-
denden Stromspeicher setzen?

I
Auch wenn wir bei der Batterietechno-
logie gute Entwicklungen sehen, bin ich
von der 6kologischen Bilanz noch nicht
iiberzeugt. Bei der Bioenergie wollen
wir im ersten Schritt den Riickbau von
Anlagen verhindern. Wir sollten die In-
frastruktur nutzen und grofiere Antei-

OF LIDAR TECHNOLOGY

www.air-profile.com

acdla e
ad \@\
200000

le flexibler Energie erzeugen. Das BMU
verfolgt dagegen eine sehr restrikti-
ve Politik. Wir setzen uns gemeinsam
mit dem Fachverband Biogas im BEE
dafiir ein, dass auch wieder grofiere
Biogasanlagen fiir die Verwertung von
Reststoffen jenseits der 70-kW-Gille-
anlage auf den Weg gebracht werden.

Der BWE hat sich angesichts der
neuen Regierung in seiner ganzen
Lobbyarbeit neu ausgerichtet, von
kritisch-konfrontativ auf konstruktiv-
kollegial. Wie funktioniert der Aus-
tausch mit der Regierung im Alltag?

I
Wir haben in den vergangenen Jahren
gegen Ausbaudeckel, die Strompreis-
bremse und riickldufige Neuinstalla-
tionen gekampft. Da brauchte es eine
kritische Stimme. Jetzt sind wir in einer
anderen Situation. Jetzt setzt die Regie-
rung beim Abbau der Hemmnisse auch
auf die Expertise und die Erfahrung der
Verbande - und, ja, es ist ein neuer Di-
alog entstanden. Wir haben mit Bun-
desregierung und Bundeswirtschafts-
ministerium selten zuvor so intensiv
zusammengearbeitet. Das Gesprach
ist ehrlich. Die Ziele sind ambitioniert.
Aber am Ende wird die Branche nur
erfolgreich sein, wenn die Wachstums-
schritte auch umgesetzt werden. Damit
die Erfolge sich einstellen, wird diese
gute und intensive Zusammenarbeit
auch fiir die kommenden Jahre benétigt.

In der Kommentierung des Oster-
pakets wirkte es so, als gabe es eine
ausgemachte Arbeitsteilung. BEE und
BDEW dufiern sich beinahe gleich-
lautend zum grofden Ganzen. Die
Fachverbinde sticheln weiter im
Detail. Ist das die Arbeitsteilung?

I
Ubergreifende Themen wie das Strom-
marktdesign werden unter dem Dach
des BEE bearbeitet. Bei den Fachver-
banden und ihren Unternehmen liegt
die Kompetenz fiir das Detail, etwa bei
Artenschutz und Windkraft. Es ist ein
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Pingpongspiel in Partnerschaft und ich
gehe davon aus, dass sich diese Part-
nerschaft vertiefen wird. Der BEE wird
eine noch zentralere Rolle spielen.

Die Windbranche hat unter der
Merkel-Regierung seit 2005 ihre
besten und ihre schwachsten Jah-
re erlebt. 2017 hatten wir einen
Zubau von 5.300 MW, 2019 wa-
ren es nur 1.000 MW. Welche No-
ten gibt der BWE Angela Merkel
abschlief3end als Windenergie-
und Klimaschutzkanzlerin?

I
Das ist eine sehr, sehr spannende Fra-
ge. Nach Fukushima 2011 war Ange-
la Merkel die Klimakanzlerin im roten
Anorak und mit Siegmar Gabriel im

»,Die Regierung setzt
jetzt beim Abbau
der Hemmnisse auch
auf die Expertise
und die Erfahrung
der Verbande.”

ewigen Eis. In diesen Jahren habe ich
einen echten Glauben daran gehabt,
dass es zu einer kulturell-politischen
Veranderung kommt. Doch heute muss
ich sagen, dass sie danach zwar den
Pariser Vertrag unterzeichnet, aber
inhaltlich nichts dafiir getan hat. Wir
hatten tber Jahre den Eindruck, dass

Interview Verband
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die Erneuerbaren nicht gewollt sind.
Photovoltaik-Industrie wurde abgebaut,
Windenergie zurtickgefahren, Bioener-
gie nicht mehr geférdert. Parallel hat
sie die Abhdngigkeiten zu russischem
Gas ausgebaut. Angela Merkels Ener-
giepolitik der letzten Jahre lief gegen
die Energiewende. Darum: Die frii-
hen Jahre von Angela Merkels Kanz-
lerschaft bekommen mindestens die
Note befriedigend, in den letzten Jah-
ren war es aber leider mangelhaft. @

Seit 1993 ist HAWART ein fester Begriff in der Windenergiebranche.
Heute nutzen weltweit Hersteller von Windenergieanlagen unsere

technisch ausgereiften Lésungen.

Wir sind spezialisiert auf die Entwicklung, Konstruktion, Herstellung und
Installation von Fertigungsmitteln fiir Rotorblatter, Montagewerkzeuge
und Logistikkomponenten. Unsere Produktpalette ist breit gefachert und
iiberzeugt durch héchste Qualitat und Wirtschaftlichkeit.

Im Zuge der geregelten Zukunftssicherung haben wir Herrn Jonas Keune-
Stuis als neuen Geschaftsfiihrer fiir die HAWART Sondermaschinenbau

GmbH eingestellt.

» HAWART Sondermaschinenbau GmbH |
Fax: +49 4222/94139-60 |

» Tel.:+494222/94139-0 |

APQP @ \Wind

Unser Leistungsspektrum:

» Konzept- und Machbarkeitsstudie

» Projektierung und Produktionslayout
» Konstruktion

Handwerksweg 8 |

www.hawart.de |

» Steuerungstechnik

» Produktion

» Dokumentation

» Zertifizierung und Lasttest

» APQP4Wind qualifiziert

» Installation und Inbetriebnahme
» Training und Service

FIAWART

windpower in motion

27777 Ganderkesee | Germany

info@hawart.de
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. == BWE
Dle Bundesverband WindEnergie

Landesverbande
|

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 Landesverbédnde berat

und informiert der BWE direkt vor Ort.
Aullerdem halt der Verband so engen
Kontakt zur Kommunal- und Landes-
politik und setzt sich fiir optimale
Voraussetzungen fiir die Windenergie
und deren Ausbau ein.

Die folgenden Seiten geben lhnen einen
Eindruck, welche Hohepunkte das Jahr
2021 fir einige Bundeslander bereithielt
und wie der Ausblick fiir die Windbran-
che im anstehenden Jahr 2022 in Ihrem
jeweiligen Bundesland ist.

WIR HABEN DIE BWE-
LANDESVERBANDE GEFRAGT:

&

Welche HOHEPUNKTE zeichneten das
Jahr 2021 in lhrer Verbandsarbeit aus?

Welche besonderen LEUCHTTURM-
PROJEKTE haben sich in Bezug auf die
Windenergie als auch im Bereich der
Sektorenkopplung in lhrer Region im
Jahr 2021 entwickelt?

Welchen AUSBLICK haben Sie fiir die
Entwicklung der Windenergie in lhrem
Bundesland fiir das Jahr 20227

) -



LV Bayern

@ Der BWE-Landesverband Bayern kann trotz der weiterhin
vorherrschenden Coronapandemie stolz auf zwei groRRe
Ereignisse zurlickblicken. Zun&chst auf die erfolgreiche On-
line-Fachveranstaltung ,Windgewinner gesucht!“ mit

130 Teilnehmenden. Diese richtete sich an Kommunen und
vermittelte ihnen die Chancen fiir eigene Windenergievorha-
ben durch das neue EEG. Des Weiteren auf die Landesver-
bandsversammlung, die zugleich den krénenden Jahresab-
schluss bildete. Auf der Versammlung wurde ein neuer
Landesvorstand gewahlt: Dr. Bernd Wust, 1. Landesvorsitzen-
der, sieht zusammen mit seinen Stellvertreter*innen Annette
Gartner, Dr. Peter Niebauer, Christoph Markl-Meider, Alexan-
der Bromberger und Karsten Schuster eine grofRe Chance, die
Windflaute der letzten Jahre in Bayern zu beenden und einen
Neustart der Windenergie im Freistaat zu meistern. Als wei-
tere Highlights verstehen wir unser Gelingen, medial ver-
starkt auf uns und die Hemmnisse der Windenergie in Bayern
aufmerksam zu machen: Zahlreiche Presseanfragen erreich-
ten den BWE, auch von internationalen Sendern, und auch
auf Twitter hat der Landesverband bereits eine kleine Follo-
werschaft versammelt. AuBerdem starkt bzw. baut der Lan-
desverband solide Kontakte zum Wirtschaftsministerium so-
wie zu wichtigen Spitzenpolitikern und Wirtschaftsvertretern
auf, mit denen man gemeinsam das Ziel angeht, mehr Wind-
energie in Bayern aufzubauen.

B ,Energiewende und Naturschutz in Einklang bringen” —

E nach diesem Motto wurde in der Gemeinde Fuchstal
(Oberbayern) ein deutschlandweites Pionierprojekt gestar-
tet: Abschaltsysteme sollen sich einer Windenergieanlage

Die BWE-Landesverbinde Verband
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mit Waldstandort ndhernde Rotmilane erkennen und die
Rotorblatter innerhalb von 20 bis 30 Sekunden zum Stehen
bringen. Die Branche sieht eine herausragende Chance dar-
in, in Zukunft mehr Standorte fiir WEA durch diese Technik
erschliefen zu kdnnen. Ein erster Bericht zur Wirksamkeit
ist noch fiir Ende des Jahres 2022 geplant.

@ Mit den Worten ,Die Tage der 10H-Regelung sind ge-

zahlt” im Rahmen unserer Pressemitteilung begriiiten
wir die im Herbst 2021 gebildete Ampelkoalition. Die Chan-
cen stehen gut, dass gerade in Bayern die Windenergie wie-
der an Fahrt aufnehmen kann. Durch den neuen, tatkrafti-
gen Landesvorstand und diese politische Grundlage sind wir
gut gerUstet flr die im Herbst 2023 anstehende Landtags-
wahl, unter deren Schirm das Jahr 2022 aus energiepoliti-
scher Sicht bereits stehen wird. Unsere Bemiihungen vom
Vorjahr werden wir in diesem Zuge weiter aufnehmen und
unsere Kommunikationsbasis liber Vernetzung, Pressearbeit
und Veranstaltungen erweitern. Weiterhin hoffen wir auf
die Moglichkeit, wieder Veranstaltungen in Prasenz durch-
fUhren zu kdnnen und dass der Austausch mit unseren
Mitgliedern auch wieder personlich stattfinden kann!

LANDESGESCHAFTSSTELLE BAYERN
Ehrenpreisstr. 2 | 86899 Landsberg am Lech

Dr. Ariane Lubberger Tel.: 0151 46392332 | a.lubberger@wind-energie.de

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

LEUCHTTURMPROJEKTE

@ 2021 wurde in Baden-Wirttemberg gewahlt und fir die

wiedergewahlte griin-schwarze Koalition unter Minister-
prasident Winfried Kretschmann ist Klimaschutz die zentrale
Regierungsaufgabe. Das verkiindete Ziel: Baden-Wirttemberg
soll als erstes Bundesland klimaneutral werden. Der vom
BWE-Landesverband Baden-Wirttemberg (BWE-LV BW) er-
stellte MaRnahmenkatalog ,,Das Eckige muss runder werden:
Die funf Forderungen des BWE-LV BW an fiinf Jahre Landesre-
gierung 2021-2026" regte zahlreiche Gesprache mit landes-
politischen Akteuren an.
Anfang Oktober wurde zudem eine Novelle zum Klimaschutz-
gesetz Baden-Wirttemberg im Landtag verabschiedet. Fir
die Windenergiebranche ist neben dem Ziel der Treibhaus-
gasneutralitdt bis zum Jahr 2040 vor allem die Einflihrung ei-
nes 2-Prozent-Landesflachenziels zur Nutzung fir Wind- und
Solarenergie relevant. Ein weiterer wichtiger Schritt war die
Griindung der Task Force zur Beschleunigung des Ausbaus
der Erneuerbaren. Mit einem Lenkungsgremium werden
MaRnahmen fiir Themen wie Genehmigungsverfahren, Fla-
chenplanung und Artenschutz erarbeitet und die Umsetzung
initiiert. Ziel ist es, mindestens eine Halbierung der Zeitdauer
fir Planungs- und Genehmigungsverfahren zu erreichen. Der
BWE-LV BW begleitet und unterstiitzt die Task Force beim Er-
reichen dieses Ziels.

Im ersten Halbjahr 2021 ging der leistungsstarke Wind-

park Nattheim in Betrieb. Der Windpark besteht aus
neun Windenergieanlagen des Typs ENERCON E-138 EP3 mit
einer Nennleistung von je 4.200 kW. Damit handelt es sich
um einen der groRten Windparks im Stidwesten Deutsch-

@ AUSBLICK

lands, der jahrlich rund 80 Mio. kWh CO,-freien Strom pro-
duziert. Im zweiten Halbjahr 2021 wurde das erste ,Schenk-
windrad” Deutschlands im Energiedorf Gannenweiler
eingeweiht. Die Besonderheit ist, dass die erwirtschafteten
Uberschiisse ausschlieRlich einem gemeinniitzigen Zweck
zugutekommen. Im Konkreten wird die Klinik fir Integrative
Medizin am Klinikum Heidenheim unterstitzt.

@ Im Jahr 2022 erwarten wir in Baden-Wirttemberg erste

sichtbare Ergebnisse der Task Force. Ein Anfang hierflr
machte bereits zum Jahresbeginn die Veréffentlichung der
zweiten Ausschreibungsrunde flr Flachen im Staatswald.
Weitere schnelle Schritte stehen auch bei organisatorischen
und rechtlichen Fragen des Genehmigungsverfahrens, bei
der Vergabe- und Planungsoffensive von Flachen sowie bei
der baden-wiirttembergischen Auslegung und Umsetzung
des Artenschutzrechts aus. Wir werden weiterhin mit dem
gesamten Vorstandsteam sowie den Mitgliedern des BWE-
LV BW daran arbeiten, die gesetzten Ziele fiir den Ausbau
der Windenergie in Baden-Wiirttemberg zu erreichen.

LANDESGESCHAFTSSTELLE BADEN-WURTTEMBERG
MeitnerstraBe 1 | 70563 Stuttgart
Raphael Montigel Tel.: 0711 7870-322 | Mobil 0160 4072138

bw@bwe-regional.de

Austausch vor Ort: Der BWE-LV BW
ladt politische Vertretende zum
Gesprach, Windpark Bad Saulgau,
24.09.2021, vl.n.r:: Stefan Neuberger,
Uhl Windkraft Projektierung GmbH &
Co. KG; Dr. Matthias Pavel, stellv. Vorsit-
zender BWE-LV BW; Jorg Diirr-Pucher,
Beisitzer im Vorstand BWE-LV BW; Julia
Wolf, Vorsitzende BWE-LV BW; Sandra
Majer, ehemalige Leiterin Landesge-
schéftsstelle BWE-LV BW; Raimund Ha-
ser MdL, Vorsitzender des Arbeitskreises
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
der CDU-Landtagsfraktion



LV Berlin/
Branden-

@ 2021 hat der BWE-Landesverband Berlin-Brandenburg ei-
nen neuen Vorstand gewahlt. Sechs Vorstandsmitglieder
und flnf Beisitzer werden die Vorstandsarbeit in den nachs-
ten zwei Jahren lenken und fiihren: Jan Hinrich Glahr wird als
Vorsitzender von den stellvertretenden Vorsitzenden Augus-
tin Kollner, Lars Roskoden, Jan Schroder und Jan Teut sowie
dem Schriftfihrer Janko GeRner unterstitzt. Zum erweiter-
ten Landesvorstand gehdren zudem die Beisitzer*innen Betti-
na Wilkening, Daniel Deppe, Tilmar-Tobias Grahn, Jan Philipp
und Peter Vogel. Die drei Arbeitskreise des Landesvorstan-
des, AK Natur- und Klimaschutz, AK Energiepolitik sowie AK
Regionalplanung, werden ihre erfolgreiche Arbeit fortsetzen
und laden alle Mitglieder zum Austausch ein.

M Brandenburg hat Ende 2021 eine Premiere gefeiert: In

a Prenzlau in der Uckermark wurde erstmals eine Tankstel-
le er6ffnet, an der Wasserstofffahrzeuge griinen Wasserstoff
tanken kénnen, der ausschlieRlich mit erneuerbarem Strom
aus der Region erzeugt wird. Den griinen Wasserstoff er-
zeugt ENERTRAG in Prenzlau selbst mit Windstrom aus eige-
nen Anlagen. Ab diesem Jahr kénnen in Prenzlau Busse des
OPNV, Giiter- und auch Individualverkehr griinen Wasser-
stoff tanken. Zu den ersten Kunden zdhlen die auf Wasser-
stoffantrieb umgeriisteten Busse der Uckermarkischen Ver-
kehrsgesellschaft. Die Wasserstofftankstelle ist der erste
Baustein des ,Wasserstoffzentrums Prenzlau”. Die Plane fiir
das Wasserstoffzentrum sehen die Installation von bis zu
13 Megawatt Elektrolyseleistung und Méglichkeiten zur Ent-
wicklung und Erprobung neuer Elektrolyse-Technologien vor.
Brandenburg nimmt dadurch eine Vorreiterrolle bei der Nut-
zung und Produktion von Wasserstoff ein.

Die BWE-Landesverbinde Verband

Klimaplan, Energie- und Wasserstoffstrategie — die The-
men sind nicht neu, aber sie sind aktueller denn je in
Brandenburg. Der erste Entwurf der landeseigenen Energie-

strategie 2040 wird aktuell (Stand: April 2022) erarbeitet
und der Landesverband wird wieder Gelegenheit haben, um
fundierte Stellungnahmen abzugeben. Daneben gilt es den
Landtag im Blick zu haben. Brandenburg mochte einen pau-
schalen Abstand von 1.000 Metern von Windenergieanlagen
zur Wohnbebauung einfiihren. Der Landesverband hat be-
reits mehrfach darauf hingewiesen: Schon jetzt fehlt es der
Regionalplanung an Flachen, warum also die Potentiale zu-
gunsten reiner Symbolpolitik weiterhin einschranken? Zu-
dem droht der Denkmalschutz mehr und mehr ein empfind-
liches Hemmnis flir den Ausbau der Windenergie zu werden.
Der Landesverband wird diese Entwicklungen weiterhin in-
tensiv verfolgen.

LANDESGESCHAFTSSTELLE BERLIN/BRANDENBURG
Gregor-Mendel-Str. 36—37 | 14469 Potsdam
Sebastian Haase Tel.: 0331 27342-884 | s.haase@wind-energie.de
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100 @ HOHEPUNKTE

@ AUSBLICK

@ Das WebEvent-Linderspezial ,Wind in Hessen”:
Bei diesem Event im August 2021 ging es vor allem um

die Frage, wie der EU Green Deal die Windenergie in Hessen
wiederbeleben kann. Hierzu tauschten sich Branchen- und
Naturschutzexperten mit der Landespolitik aus. Das vom
BWE-Landesverband Hessen konzipierte Event war mit 309
Anmeldungen sehr erfolgreich.

,Die Energiewende in Hessen ist in vollem Gang, sie wird
aber durch verschiedene Hemmnisse noch gebremst*, so
der hessische Wirtschaftsminister Tarek Al-Wazir. Klaus Bat-
tefeld, Leiter der Oberen Naturschutzbehorde (ONB), riickte
die Verwaltungsvorschrift Windenergie/Naturschutz (VwV)
in den Fokus und lobte die Zusammenarbeit von Branche
und Naturschutzverbanden in Hessen.

I LV Hessen unterstiitzt Forschungsprojekt

E Rotmilan und Wespenbussard
Der BWE-Landesverband Hessen rief dazu auf, das For-
schungsprojekt , Erweiterung der Wissensbasis zum Flug-
verhalten des Rotmilans mittels GPS-gestiitzter Telemetrie-
Daten in Hessen“ zu unterstiitzen.
15 Windparkbetreiber stellten ihre Betriebsdaten dafiir be-
reit. Ziel des Projekts ist es, mittels Telemetrie die Lebens-
raumnutzung von Rotmilanen zu ermitteln und Hauptgriinde
flir deren Sterblichkeit zu quantifizieren. Zum Jahresende sol-
len die Auswertungen vorliegen. Im Marz starten wir einen
erneuten Aufruf fir ein Forschungsvorhaben und suchen Be-
treiber, in deren Ndhe Wespenbussarde bekannt sind.

Windparkfithrung:
Die Teilnehmer des
Workshops wahrend
der Windparkfiih-
rung im Stiftswald.

Forstbranche trifft ,Windenergie“

,Um die EU-Klimaziele zu erreichen, miissen wir jetzt massiv
in die Umsetzung gehen, eréffnete Bernd Heinrich, Leiter
Fachressort Bioenergie beim Kuratorium fir Waldarbeit und
Forsttechnik (KWF), den Workshop ,Windenergie im Forst“
in Kaufungen. Damit dies gelinge, musse sich die Forstbran-
che der Windenergie 6ffnen.

,Eine WEA mit ca. 3 MW Leistung vermeidet pro Jahr rund
400 mal mehr CO,, als ein Hektar Wald speichern kann“, be-
tonte Gabriela Terhorst, stellv. Vorsitzende BUND Hessen.
Der vom LV Hessen mit dem KWF konzipierte Workshop
fand groRen Anklang und war schnell ausgebucht. Die Ver-
anstaltung, die eine Windparkfiihrung im Stiftswald beinhal-
tete — bei der auch AusgleichsmaRnahmen gezeigt wurden —,
fand in Kooperation mit den Stadtischen Werken Kassel und
der Energiegenossenschaft Kaufungen statt. Aufgrund des
grolRen Interesses finden weitere Workshops statt.

Q Trendwende in Sicht
2021 war eines der magersten Zubau-Jahre fiir Hessen:

Lediglich 18 WEA wurden errichtet. Nun zeichnet sich eine
Trendwende ab. Hierbei leistet die neue Verwaltungsvorschrift
(seit 01/2021 in Kraft) einen groRen Beitrag, da sie u. a. Ar-
beitsprozesse prazisiert. Zudem haben wir eine Seminarreihe
initiiert (,Gebrauchsanweisung VwV/Gutachten®), um Geneh-
migungen rechtssicherer zu machen.

LANDESGESCHAFTSSTELLE HESSEN
Wallufer Str. 1 | 65197 Wiesbaden
Katharina Prenzel Tel.: 0157 80576788 | k.prenzel@wind-energie.de



@ Im abgelaufenen Jahr brachte sich der Landesverband
Erneuerbare Energien Niedersachsen/Bremen (LEE Nie-
dersachsen/Bremen) wieder in zahlreiche energiepolitische
Entscheidungen ein. Vor dem Hintergrund des schleppen-
den Windenergieausbaus tberreichte LEE-Vorsitzende Bar-
bel Heidebroek Niedersachsens Umweltminister Olaf Lies im
Frihjahr eine umfangreiche Flachenpotenzialanalyse. Die
vom LEE-Mitglied Nefino GmbH erstellte Studie zeigt, dass
zahlreiche Landkreise ihr Windenergiepotenzial bislang nicht
ausschopfen.

Im Juli billigte das niedersachsische Kabinett die Novelle
des Windenergieerlasses. Der LEE hatte die Novellierung
des Windenergieerlasses verbandsseitig begleitet, um
mehr Rechtssicherheit flir Windkraftprojektierer zu schaf-
fen. Der LEE sieht eine zentrale Forderung erfiillt: die Aus-
weisung eines Flachenziels von 2,1 Prozent ab 2030. Der
2016 beschlossene Windenergieerlass sah lediglich ein
Flachenziel von 1,4 Prozent der Landesflache bis 2050 als
Ausbauziel vor. Gleichwohl: Das 2030er-Ziel muss laut Ein-
schatzung des LEE Niedersachsen schon heute in der Regi-
onalplanung umgesetzt werden, um die Klimaziele errei-
chen zu kénnen.
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Die BWE-Landesverbinde

Verband 101 N

Im August fiihrte der LEE in Aurich einen ,,Branchentag mo-
bil“ zum Thema Repowering durch. Im Dialog mit Politike-
rinnen und Politikern auf kommunaler und auf Landesebene
forderte der LEE, die genehmigungsrechtlichen Kriterien fiir
RepoweringmalRnahmen an die Klimaschutzziele des Landes
anzupassen. Der Hintergrund ist nicht trivial: Tatsachlich wur-
den in Niedersachsen 2021 nur zwolf Anlagen repowert.

Im November forderte der LEE auf einer Landespressekonfe-
renz die Landespolitik mit Blick auf die Stilllegung niedersach-
sischer Kohle- und Kernkraftwerke auf, den Zubau an Wind-
energieanlagen deutlich zu beschleunigen.

é Das vom NABU Niedersachsen und dem LEE Niedersach-

rative Genehmigungspraxis” setzte seine Arbeit erfolgreich

sen/Bremen getragene Projekt ,Wind und Natur — Integ-

fort. Seit Ende 2020 nimmt das Projektteam Genehmigungs-
verfahren fachlich und kommunikativ begleitend in den
Blick. Flr September 2022 ist die Veréffentlichung eines
Leitfadens flr die Genehmigung von Windenergieanlagen
geplant. Zudem nahm das Projekt WindGISKI, bei dem der
LEE einer der Konsortialpartner ist, im Dezember 2021 seine
Arbeit auf. Ziel des auf drei Jahre ausgelegten Projekts ist
die Ausweisung von Potenzialflichen fiir Windenergieanla-
gen mithilfe Kiinstlicher Intelligenz.

@ 2021 gewann das Thema ,Wind im Forst“ spiirbar an

Bedeutung. Fiir 2022 rechnet der LEE damit, dass kiinftig
deutlich mehr Kommunen Flachenpotenziale fiir Windener-
gie im Wald ausweisen. Um dieses Ziel zu unterstitzen, hat
der Landesverband Ende Januar eine entsprechende Stel-
lungnahme zum niedersachsischen Landes-Raumordnungs-
programm eingereicht und wird das Thema auch 2022 inten-
siv begleiten.

LEE NIEDERSACHSEN/BREMEN
HerrenstraBBe 6 | 30159 Hannover
Lars Guinsel Tel.: 0511 727367-330 | l.guensel@lee-nds-hb.de

www.lee-nds-hb.de

Wie kann das Repowering in Nie-
dersachsen beschleunigt werden?
Barbel Heidebroek, LEE-Vorstands-
vorsitzende, und Stefan Wenzel
(BUNDNIS90/DIE GRUNEN, Landes-
minister a. D.) diskutieren in Aurich
tiber den Ausbau der Windkraft.
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@ Das Jahr 2021 begann sehr erniichternd: Die NRW-
Landesregierung beschloss sehr restriktive Mindestab-
stande zu Windenergieanlagen. Durch Reaktionen aus der
Branche konnten zwar noch einige Verbesserungen am ur-
spriinglichen Entwurf erreicht werden, dennoch blockiert
diese Regelung weiterhin viele Flachen.

Nichtsdestotrotz hat der Landesverband Erneuerbare
Energien Nordrhein-Westfalen (LEE NRW) weiter hart fur
Verbesserungen gearbeitet, und wenige Tage vor Heilig-
abend prasentierte die Landregierung mit der tGberarbei-
teten Energieversorgungsstrategie ein vorzeitiges Weih-
nachtsgeschenk. Danach sollen die Erneuerbaren Energien
bis 2030 mindestens 50 Prozent zur landesweiten Stromer-
zeugung beitragen.

Zu den Neuerungen der NRW-Energieversorgungsstrategie
2.0 zahlt auch die Ankiindigung, dass Windenergieanlagen
kiinftig auf Kalamitatsflichen von Waldern errichtet werden
kdnnen. Dafiir hatte der LEE NRW seit Jahren geworben, zu-
letzt mit einem medial begleiteten Positionspapier.

Neben Abstandsregelungen erschweren auch langanhalten-
de Konflikte mit dem Natur- und Artenschutz den Windaus-
bau in NRW. In vielen Fallen ist die NRW-Dependance vom
Naturschutzbund Deutschland (Nabu NRW) Initiator dieser
Konflikte, die leider hdufig vor Gericht ausgetragen werden.
,Der Nabu NRW ignoriert: Ohne Klimaschutz kein Arten-
schutz. Ohne Windenergie kein Klimaschutz. Damit schadet
der Verband mit seinem Kampf gegen Windmdhlen selbst
dem Artenschutz und der Biodiversitat”, begriindete LEE
NRW-Vorsitzender Reiner Priggen.

@ AUSBLICK
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Die Enapter AG, Mitglied im LEE NRW, hat im September

das Startsignal zum Bau ihres neuen Campus in Saerbeck
nérdlich von Miinster gegeben. Auf 82.000 Quadratmetern Fla-
che wird die Massenfertigung von AEM-Elektrolyseuren errich-
tet. Ab 2023 sollen monatlich 10.000 Einheiten gefertigt wer-
den kdnnen und 300 neue Arbeitsplatze entstehen. Ein gutes
Beispiel daflr, wie Erneuerbare Energien neue Arbeitsplatze
schaffen kénnen und die Sektorenkopplung voranbringen.

@ Die vom LEE NRW organisierte kooperative Umsetzung

der Pflicht zur Bedarfsgesteuerten Nachtkennzeichnung
(BNK) geht im Jahr 2022 in Betrieb. Zur Einweihung des ers-
ten betriebsbereiten Clusters hat sich Ministerprasident
Hendrik Wist angekiindigt. Darlber hinaus werden das The-
ma Windkraftausbau im Wirtschaftsforst und natiirlich auch
die Landtagswahl am 15. Mai wichtige Themen sein, welche
einen nicht unerheblichen Einfluss auf die weitere Entwick-
lung der Windenergie in NRW haben. Aus diesem Grund
plant der LEE NRW zahlreiche Aktivitdten mit allen demokra-
tischen Parteien, um die Weichen auf einen schwungvollen
Ausbau der Windenergie zu stellen.

LANDESVERBAND ERNEUERBARE ENERGIEN NRW E. V.
Marienstrae 14 | 40212 Dusseldorf
Madeline Bode Tel.: 0211 9367 6069 | www.lee-nrw.de



@ 2021 war fiir Rheinland-Pfalz ein ereignisreiches Jahr: Mit
der Griindung des Landesverbands Erneuerbare Energie
Rheinland-Pfalz/Saarland e.V. (LEE RLP/SL) riicken die Sparten
der Erneuerbaren enger zusammen und starken seitdem die
gemeinsamen Interessen. Bundesverband WindEnergie
Rheinland-Pfalz/Saarland (BWE RLP/SL) und LEE RLP/SL teilen
sich gemeinsame Biirordume und Gabriele Rau fiihrt in Perso-
nalunion deren Geschafte. Diese Organisation ermoglicht
eine enge Verzahnung der Erneuerbaren-Themen.

Der Griindungstermin des LEE RLP/SL lag noch vor der rhein-
land-pfalzischen Landtagswahl im Marz 2021. So hatte der
Verband die Gelegenheit, mit den Fraktionsspitzen der Par-
teien das Positionspapier zu diskutieren, welches von den
Sparten der Erneuerbaren gemeinsam formuliert wurde. Der
LEE RLP/SL gewinnt seine Expertise durch die Fachgruppen,
die thematisch breit und im Wissen tief aufgestellt sind. Die

Handlungsfelder sind Solar- und Windenergie, Wasserkraft,
Biomasse und Warme, Sektorenkopplung, Energiespeicher,
Wasserstoff und Mobilitat.

Die BWE-Landesverbinde Verband

Das Thema ,Klimaschutz” dominierte nicht nur die Bundes-
tagswahl in Berlin, sondern auch die Wahl in Rheinland-Pfalz.
SPD, GRUNE und FDP einigten sich in Mainz auf eine Fort-
setzung der ,Ampelkoalition” und formulierten einen Re-
gierungsvertrag, der es in sich hat: 500 Megawatt jahrlicher
Zubau an Wind- und Solarenergie bis 2030 und bilanziell

100 Prozent erneuerbaren Strom bis 2040. Das erfordert
allerdings auch starke und mutige Umsetzungslésungen.

Fir die Windenergie sind drei Handlungsfelder aus dem
Koalitionsvertrag entscheidend:

1. das Hochzonen und Optimieren der
Genehmigungsverfahren,

2. der laufende Dialogprozess der Umwelt- und
Energieverbande zu Windenergie & Artenschutz.
Ziel ist die Uberarbeitung des Artenschutzleitfadens und

3. die Fortschreibung des Landesentwicklungs-
programms IV.

Der BWE RLP fiihrt zu diesen und weiteren Themen intensi-
ve Gesprache mit den verantwortlichen Minister*innen und
Behordenvertreter*innen.

In Rheinland-Pfalz wird Klimaschutz als Querschnittsauf-

gabe fir die gesamte Landesregierung festgeschrieben.
Dafiir wird das Landesklimaschutzgesetz fortgeschrieben,
weiterentwickelt, werden Sektorziele festgelegt und wird ein
wissenschaftlich basiertes Treibhausgasbudget als zentrales
Steuerungselement entwickelt. In den Kommunen wird ein
gemeinsamer ,Kommunaler Klimapakt“ angestrebt, der als
ein wesentliches Instrument zur Umsetzung und Verstetigung
von Klimaschutz als kommunaler Aufgabe sowie zur effizien-
ten Erreichung der Klimaschutzziele dienen soll.
Das Bestreben, die Energiewende beschleunigen zu wollen,
ist bei vielen Akteuren spuirbar. Das fordert uns im LEE RLP/
SL und BWE RLP/SL heraus, aber auch politische Entschei-
dungstrager, Ministerien und Behérden.
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Beim Projekt SmartQuart

in Kaisersesch, Rheinland-Pfalz,
wird griiner Wasserstoff mit lokal
erzeugtem Strom produziert.

LANDESVERBAND RHEINLAND-PFALZ/SAARLAND
Kornpfortstr. 15 | 56068 Koblenz
Gabriele Rau Tel. 0261 20439005 | g.rau@wind-energie.de
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@ Bei der Windenergie in Schleswig-Holstein standen zu Be-
ginn des Jahres 2021 viele Zeichen auf Aufbruch. Es gab
eine abgeschlossene Regionalplanung, das Netzausbaugebiet
entfiel und die Genehmigungszahlen waren nach drei Jahren
endlich wieder dreistellig. Politisch blieb aber keine Zeit zum
Ausruhen, wie der BWE SH immer wieder gegenliber Medien
und der Politik betonte. Eine Kernforderung des Verbandes
war, endlich Einspeiseziele bis 2030 und darlber hinaus zu
definieren und gesetzlich festzuschreiben. Der Verband be-
tonte dies auch in einer schriftlichen und miindlichen Anho-
rung wahrend der Novellierung des schleswig-holsteinischen
Energiewende- und Klimaschutzgesetzes. Um der Branche
mittel- und langfristige

Planungssicherheit zu geben, missen auRerdem die hohen
Genehmigungszahlen verstetigt werden. Positiv ist, dass
Schleswig-Holstein trotz fiinf Jahren Moratorium die héchste
Leistungsdichte unter den Flachenlandern hat, 444 Kilowatt
Leistung je Quadratkilometer Landesflache.

2021 begrifte der BWE SH wieder zahlreiche namhafte
Bundes- und Landespolitiker in schleswig-holsteinischen
Windparks. Dazu gehorten unter anderem MdB Dr. Ingrid
Nestle und fir die anstehende Landtagswahl der SPD-Spit-
zenkandidat Thomas Losse-Miiller. Auf Empfehlung von
FDP-Chef Christian Lindner besuchte sein Stellvertreter Jo-
hannes Vogel mit MdB Gyde Jensen einen Biirgerwindpark
in Schafflund. Vor der Bundestagswahl gab der BWE SH den
Politiker*innen wichtige Kernforderungen und Informatio-
nen weiter.

Branche und Politik brachte der BWE SH bei zwei Gelegen-
heiten virtuell zusammen: Im Februar luden ARGE Netz,

LV
schleswig-

Holstein

L S

@ AUSBLICK

BWE SH und LEE SH zum Neujahrsempfang ,,Energie fiir den
Abend“ ein. Im Juni diskutierten Politik und Branche tiber
zentrale Themen fiir die Windenergie in Schleswig-Holstein.
Kernthemen waren Repowering, die neue Arbeitshilfe Ar-
tenschutz, Regionalplanung und Landschaftsbilder als sozia-
le Konstruktion.

M In Schleswig-Holstein gibt es bisher nur drei Tankstellen,

E an denen man Wasserstoff tanken kann. Diese sind alle
an der Westkiste zu finden. Demnéachst wird jedoch eine wei-
tere im Osten des Landes hinzukommen. Den notigen Was-
serstoff soll ab 2024 das erste Wasserstoff-GroRprojekt an der
Ostkiiste liefern. Ziel von Geschaftsfiihrer Volker Friedrichsen
vom Windpark Kremsdorf ist, den Wasserstoff dort zu produ-
zieren, wo er getankt wird: in direkter Nahe zur Autobahn 1.
Der Strom aus bis zu neun Windenergieanlagen kann in einer
Elektrolyse-Anlage jahrlich 290.000 Kilogramm Wasserstoff
und rund 6.000 Megawatt (Ab-)Warme produzieren.

@ In Schleswig-Holstein heilt es 2022: Nach der Bundes-

tagswabhl ist vor der Landtagswahl. Denn am 8. Mai wahl-
ten die Blirger*innen einen neuen Landtag. Im Vorweg fiihr-
te der BWE SH Gesprache mit den grofRen Parteien, organi-
sierte exklusive Veranstaltungen fiir die Mitglieder und rief
die Wahler*innen in einer Kampagne dazu auf, fiir die Ener-
giewende zu wahlen. Die neu gewahlte Landesregierung
steht vor groRen Herausforderungen und muss die Aufgaben,
die aus dem Bund kommen, ziligig umsetzen. Alle Informatio-
nen zur Arbeit des BWE SH zur Landtagswahl finden Sie hier:
www.wind-energie.de/verband/lvs/schleswig-holstein/aktionen/

LANDESVERBAND SCHLESWIG-HOLSTEIN
Hopfenstrae 29 | 24103 Kiel
Marcus Hrach Tel.: 0431 90 86 00 28

m.hrach@wind-energie.de

Johannes Vogel, stellvertretender
Bundesvorsitzende der FDP, (2.v.l.)
und MdB Gyde Jensen (FDP, 2.v.r.)
zu Gast in Schafflund.



Werden Sie
[hr eigener Experte

Lesen Sie kostenlose Fachartikel,
aktuelle Studien und Unternehmensmeldungen,
Veranstaltungstermine u.v.m

‘V BWE ﬂ EE Windindustrie

,lll in Deutschland

Bundesverband WindEnergie


http://www.windindustrie-in-deutschland.de




International 107 N

International

108 __ international | Onshore
Ein Jahr der zweischneidigen
Rekorde
Der Ubergang zu Erneuerbaren Energien
beschleunigt sich, aber hohe Kosten fiir
Logistik und Rohstoffe belasten das Geschaft.

116 _ interview mit Jurgen Trittin
»,Umweltpolitik hat aufRenpolitische
Auswirkungen”

Der Ex-Umweltminister tiber den Abschied
von russischem Gas und wie Habeck die
Windkraft in Bayern und Sachsen voran
bringen kann.

124 __ international | Offshore
Asien baut zu, Europa schaut zu
Der weltweite Offshore-Ausbau erreicht
erneut Rekordwerte — vor allem dank China.
Der Zubau in Europa ist dagegen schwach.
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Ein Jahr der
zweischneidigen Rekorde

Kohlendioxid-AusstoR, Strompreise und Investitionen in die Energiewende

waren 2021 so hoch wie nie zuvor. Der Ubergang zu

Erneuerbaren Energien inklusive Griinem Wasserstoff beschleunigt sich,
doch hohe Kosten fiir Logistik und Rohstoffe belasten das Geschaft.

ind- und Solarenergie geben uns mehr
Griinde, optimistisch zu sein, da sie einen
Rekord nach dem anderen brechen”, sag-
te Fatih Birol, der Chef der Internationalen
Energieagentur (IEA), Mitte 2021. Die IEA korrigierte im ,,Re-
newable Energy Market Update” ihre Vorhersage des globa-
len Wind- und Solarmarkt-Wachstums um weitere 25 Prozent
nach oben. Das ,,auBergewdhnliche” Niveau des jahrlichen
Zubaus werde zur ,,neuen Normalitat“. Mit tGber 8.000 Tera-
wattstunden wurde so viel Strom aus Erneuerbaren Energien
erzeugt wie nie zuvor.
2021 brachte — neben Wetterextremen und einer weiter wi-
tenden Corona-Pandemie — auch internationale Spannungen.
Sie eskalierten Anfang 2022 in einem Krieg Russlands gegen die
Ukraine, lieRen die Inflation in die Hohe steigen und riickten die
weltweite Energieversorgung in den Mittelpunkt der Debatten.
Der internationale Markt der Erneuerbaren wuchs derweil: Ihr
Ausbau machte laut ,World Energy Outlook” der IEA 90 Prozent
des Wachstums am globalen Stromsektor aus. Fiir die Abkehr
von den fossilen Energietragern reicht das nicht, da ungiinstiges
Wetter, hohe Erdgaspreise und ein Aufschwung der Weltwirt-
schaft die Nachfrage nach Kohle und Ol ankurbelten. Noch nie
wurde energiebedingt so viel CO, ausgestoRen, ein Anstieg um
sechs Prozent auf 36,3 Milliarden Tonnen. ,Die enorm ermu-
tigende Dynamik der Welt im Bereich Erneuerbarer Energien
stoRRt auf die hartnackige Vorherrschaft fossiler Brennstoffe in
unseren Energiesystemen®, so Fatih Birol.

Noch nie wurde
energiebedingt so viel
CO, ausgestofien,

ein Anstieg um 6 % auf
36,3 Milliarden Tonnen.

Aber es werden weltweit Allzeithochs beim Windausbau er-
reicht, wie der ,,Global Wind Report” des Global Wind Ener-
gy Council (GWEC) unterstreicht. Im Jahr 2021 wurde die Re-
kordkapazitat von 15,7 Gigawatt (GW) Offshore-Windkraft

in Betrieb genommen, laut GWEC eine Verdreifachung zum
Vorjahr. Die global installierte Windkapazitat auf See erreich-
te 48,2 GW. Es gingen 53 neue Offshore-Windparks ans Netz,
davon 45 in China, drei in GroRbritannien, zwei in den Nie-
derlanden, jeweils einer in Danemark, Taiwan und Norwegen.
Die beiden grofSten Volkswirtschaften der Welt, China und die
USA, fiihren den Windausbau weiterhin an. Laut American
Clean Power Association (ACP) wurden in den USA an Land
12,7 GW installiert, geringfligig weniger als im Rekordjahr
2020. Auch Brasilien holte wieder auf, mit Neuerrichtungen
von mehr als 3 GW. —
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Laut Bloomberg sind
chinesische Windturbinen-
hersteller inzwischen fiir 63 %
der weltweiten Offshore-

und 59 % der Onshore-
Anlagen verantwortlich.

CHINA AN DER SPITZE — BEI EMISSIONEN

UND ERNEUERBAREN
China bleibt das Land der Superlative. Es ist der weltweit groR-
te CO,-Emittent, dominiert aber bereits die Produktion des Er-
neuerbaren-Sektors und baut seine Kapazitdten schneller aus
als alle anderen. Ende 2021 verfiigt China tGber Solaranlagen
mit 306 GW und Uber Windkraftanlagen mit 328 GW instal-
lierter Leistung. Laut GWEC ist es mit 19,7 GW der groRte Off-
shore-Markt — allein 2021 kamen 12,7 GW hinzu. Auch an Land
fihrt China den Ausbau mit der Installation von 30,7 Gigawatt
an. Gigantische Projekte sind in der Pipeline: In der Gobi und
anderen Wiistenregionen ist mit 450 GW die groRte Solar- und
Winderzeugungskapazitat der Geschichte geplant. Prasident Xi
Jinping hat als Ziel eine Gesamtkapazitdt von tber 1,2 Terawatt
bis 2030 gesetzt.
Der dortige Windenergiemarkt besteht fast ausschliefRlich aus
chinesischen Herstellern, nur Vestas, Siemens Gamesa und
GE spielen eine geringe Rolle. Laut BloombergNEF (BNEF) sind
chinesische Windturbinenhersteller inzwischen fir 63 Prozent

Die Top 6 WEA-Hersteller 2021

der weltweiten Offshore- und 59 Prozent der Onshore-Anlagen
verantwortlich. Mingyang Smart Energy hat den Bau der mit

16 Megawatt weltweit gréRten Offshore-Turbine angekiindigt.
AuRerdem will sich das Unternehmen auf dem europdischen
Markt etablieren und plant als erster chinesischer Hersteller
ein neues Werk in Stiddeutschland. In der Fabrik sollen Turbi-
nen mit einer Leistung von mindestens 1 Gigawatt pro Jahr pro-
duziert werden.

AUSGEBREMSTER EHRGEIZ IN EUROPA
Europa hat mittlerweile eine Windenergie-Kapazitat von 236 GW,
auf dem gesamten Kontinent kamen im Laufe des Jahres 7,4 GW
hinzu. Laut der Ausbaustatistik von Wind Europe wurden in der
EU rund 11 GW installiert, davon 81 Prozent an Land. Spitzen-
reiter ist dank Offshore-Parks GroRRbritannien mit 2,6 GW. Die
Onshore-Installationen fiihrt Schweden mit 2,1 GW an, gefolgt
von Deutschland mit 1,9 GW und der Turkei mit 1,4 GW. Bis 2026
sind zusatzlich 18 GW geplant — jedes Jahr. Aus Sicht der Branche
zu wenig: ,,Die EU bendtigt 30 GW pro Jahr an neuen Windkraft-
anlagen, um ihr Ziel von 40 Prozent erneuerbarer Energien bis
2030 zu erreichen”, sagte Giles Dickson.
Der Wind Europe-Geschaftsfiihrer warnt: ,,Die europdische
Windindustrie verliert Geld, schliel3t Fabriken und baut Arbeits-
platze ab — und das genau dann, wenn sie eigentlich wachsen
sollte, um den enormen Ausbau der Windenergie in Europa zu
bewaltigen.” Das gefahrde den Green Deal und Europas Ener-
giesicherheit. Es mangele nicht an Ehrgeiz bei den nationalen
Ausbauzielen, sondern nach wie vor an Genehmigungen. Fast
kein EU-Mitgliedsland halte die Fristen fiir Genehmigungsver-
fahren ein, die Vorschriften seien zu komplex, die zustdandigen
Behodrden unzureichend ausgestattet. —

Mit 16,6 Gigawatt installierter Leistung (On- und Offshore) und einem Anteil von 19 % an den weltweiten Installationen lag Vestas
Wind Systems AS 2021 an der Spitze der fiihrenden Hersteller von Windturbinen®.

2021 WEA-Hersteller 2020 Installierte Leistung 2021 Installierte Leistung Market Share
Ranking (in GW) (in GW) 2021 (%)

1 Vestas Wind Systems AS 17,20 16,60 18,97 %

2 GE Renewable Energy 10,83 11,70 13,37 %

3 Siemens Gamesa Renewable Energy SA 10,51 10,99 12,56 %

4 Xinjiang Goldwind Science & Technology Co Ltd 12,93 9,80 11,20 %

5 Nordex SE 4,72 8,20 9,37 %

6 Ming Yang Smart Energy Group Ltd 5,60 571 6,53 %

!Quelle: Global Data 2022: www.globaldata.com/vestas-establishes-leading-global-wind-turbine-manufacturer-2021-says-globaldata/



Siemens Gamesa b.X
Auf zu neuen Hohen

Die Zukunft wird zur Gegenwart - mit Windenergie der nidchsten 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:

m bei Leistung, Kosteneffizienz und Zuverlassigkeit,

= mit einer flexiblen Nennleistung von 5,6 bis zu 6,6 MW,

m bei der Technologie basierend auf dem Know-how von Siemens Gamesa,

m bei der Anpassungsfahigkeit an den Standort, um fiir jedes Projekt die
optimale Losung zu konfigurieren,

m in der Vielseitigkeit mit einem hochflexiblen Design fir Logistik,
Bau und Service.

= Prototypen SG 6.6-155 und SG 6.6-170 sind bereits in Betrieb.

SIEMENS Gamesa

Www.siemensgamesa.com RENEWABLE ENERGY
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Die Branche hat wie die restliche Weltwirtschaft mit gestiege-
nen Preisen flr Rohstoffe und Seetransporte, unterbrochenen
Lieferketten oder internationalen Handelsschranken zu kamp-
fen. So hatten im Jahr 2021 vier der finf europdischen Wind-
turbinenhersteller Verluste gemacht. Die (zu Redaktionsschluss
vorlaufigen) Zahlen fur das Geschéftsjahr 2021 von Nordex
spiegeln das wider. Das Windenergie-Unternehmen hat den
Umsatz zwar auf 5,4 Milliarden Euro gesteigert, verzeichnet je-
doch einen operativen Gewinnriickgang um 44 Millionen Euro.
Auch Siemens Gamesa meldete bis Dezember iber 300 Mil-
lionen Euro Verlust durch Schwierigkeiten beim Hochlauf der
neuen 5.X-Turbinen, Engpéasse und Verzogerungen bei Zuliefer-
teilen sowie explodierende Logistikkosten, zusatzlich zu haus-
gemachten Problemen.

HOFFNUNGSTRAGER GRUNER WASSERSTOFF
Die wettbewerbsfahigste Region bleibt der asiatisch-pazifische
Raum: Mit 329 Milliarden Euro floss laut BNEF fast die Halfte
aller Investitionen in Erneuerbare hierhin. Die Region ist mit
einem Plus von 38 Prozent auch beim Zuwachs Spitzenreiter.
Neben China legte Indien deutlich zu. Plane Australiens zur Er-
zeugung griinen Wasserstoffs beschleunigen dort wieder den
Windkraftausbau auf 1,7 GW. Weil fiir die Elektrolyse viel Strom
benotigt wird, treibt die Produktion von griinem Wasserstoff
weltweit den Ausbau der Erneuerbaren voran.
Wasserstoff spielt als Hoffnung der Industrie auf einen emis-
sionsfreien Energietrager eine zunehmende Rolle. Das ,,neue

Traumpaar der Energiewende” nannte Werner Diwald, Vor-
stand des Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Ver-
bands (DWV), die Kombination mit den Erneuerbaren. Neue
internationale Kooperationen und Megaprojekte wie das von
Svevind Energy nehmen Form an: Der schwedische Projekt-
entwickler will Erneuerbare-Parks mit einer Gesamtleistung
von 45 GW in den Steppen Kasachstans bauen, damit Elektro-

Bis 2030 sollen Wasserstoff-
Produktionskapazititen mit
einer Leistung von 80 Gigawatt
geschaffen werden.

lyseure mit einer Leistung von 30 GW speisen und so jahrlich
3 Millionen Tonnen griinen Wasserstoff produzieren. Dieser
kdnne in die wachsenden eurasischen Markte exportiert oder
vor Ort zur Herstellung von Ammoniak, Stahl oder Aluminium
verwendet werden.

Die Europdische Union sah in ihrer Wasserstoffstrategie bereits
Investitionen von mindestens 470 Milliarden Euro in die erneu-
erbare Wasserstofferzeugung vor, davon 340 Milliarden Euro

in den Bau von Photovoltaik- und Windkraftanlagen. Bis 2030
sollen Produktionskapazitaten mit einer Leistung von 80 Giga-

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:

« Windenergie « Photovoltaik

« Netzanbindung « Energiespeicherung

« Stromvertrieb « Innovative Energieversorgung

Partnerschaftlich, fair, verldsslich.

www.energiequelle.de
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watt geschaffen werden. Der Krieg in der Ukraine scheint die
Umsetzung dieser Ziele voranzutreiben. Die EU-Kommission
schlug im Marz 2022 eine gemeinsame ,europaische Aktion fiir
mehr erschwingliche, sichere und nachhaltige Energie" vor, um
die weiterhin steil ansteigenden Preise aufzuhalten und die EU
»aus der Abhingigkeit von Gas, Ol und Kohle aus Russland zu
befreien”. Der Plan sieht zusatzliche Investitionen in Erneuerba-
re, schnellere Genehmigungsverfahren sowie den beschleunig-
ten Einsatz von griinem Wasserstoff vor.

Besonders bitter: Die Ukraine war dabei als ein wichtiges Part-
nerland der Europder im Gesprach. Dort sollten in den nachs-
ten Jahren Kapazitdten tGber 10 Gigawatt geschaffen und be-
stehende Gasfernleitungsnetze zum Transport nach Europa
genutzt werden. So sollte sich die Ukraine vom Gastransitland
zum Produktionsstandort fiir griines Gas und griinen Wasser-
stoff entwickeln. Auch diese Plane wurden durch Russlands
Angriffskrieg zerstort. Galt die Ukraine noch vor Kurzem als
,mittelfristig guter Markt“ fur die Windenergie (siehe Jahrbuch
2020), liegt das Land nun in Trimmern. @

NOTUS ENERGY

IHR PARTNER FUR
GEMEINSAME PROJEKTE
IM IN- UND AUSLAND.

Sprechen Sie uns an!

NOTUS energy Gruppe

Herr Jan Schroder +49 33162043-40
Parkstrafte 1 jan.schroeder@notus.de
14469 Potsdam www.notus.de
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Ex-Umweltminister

und aufdenpolitischer
Sprecher der Griinen

im Bundestag Jiirgen Trittin




Interview International

Interview

,dmweltpolitik
hat aufsenpolitische
Auswirkungen”

Wie Klimaschutz und Ukraine-Krieg die Sicherheits-

und Energiepolitik Europas formen: Jiirgen Trittin — der

Ex-Umweltminister ist heute auBenpolitischer Sprecher der

Griinen-Fraktion im Bundestag — tiber den Abschied von

russischem Gas. Und wie Robert Habeck den Ausbau der

Windkraft auch in Bayern und Sachsen voranbringen kann.

INTERVIEW: MARCUS FRANKEN

Deutschland, Europa und viele an-
dere Lander wollen klimaneutral
werden. Stehen die 61- und gasex-
portierenden Linder vor einem
historischen Bedeutungsverlust?

I
Wenn die Welt ihre Verpflichtung aus
dem Pariser Abkommen ernst nimmt,
fiihrt das zu massiven geostrategischen
Verwerfungen. Dann miissen 80 Pro-
zent der heute bekannten Vorrate an
Kohle, Ol und Gas unter der Erde blei-
ben. Das ist aber die Einkommens-
quelle fiir Linder wie Saudi-Arabien,
Russland und Katar. Zu den Gewinnern
einer solchen Entwicklung gehoren
Staaten wie China oder eben auch Eu-
ropa und hier insbesondere Deutsch-
land. Deutschland importiert tiber
70 Prozent seines Primarenergiebe-
darfs. Diese Quote diirfte auf mindestens
30 Prozent oder weniger zuriickgehen.

X4

Wie stehen die Export-Lander
dann da?

I
Sie miissen sich darauf einstellen,
dass Export oder Transit von Gas ihr
Wachstum und ihre Staatshaushal-
te nicht mehr wie heute finanzieren
konnen. Dieser Umschwung wird bin-
nen eines guten Jahrzehnts kommen.

Haben die Gaspreisexplosion von
Februar und Putins Krieg gegen
die Ukraine auch mit dem abseh-
baren Bedeutungsverlust zu tun?

I
Ich mochte nicht spekulieren, was Putin
zu diesem menschenfeindlichen, gegen
samtliche internationale Regeln ver-
stofenden Krieg gegen ein freies Land
gefiihrt hat. Klar ist, dass sich damit
Russland weltweit isoliert und die Ab-
kopplung von russischen Energie- —
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Das solarthermische
Kraftwerk Noor III in
Marokko soll griinen

Wasserstoff fiir
Europa produzieren.

importen jetzt sehr viel schneller und Sie rechnen mit einem drasti-
umfassender stattfinden wird. Putin schen Riickgang des Gasverbrauchs
totet Menschen in der Ukraine und schon in 15 Jahren. Warum?

schadet seinem eigenen Land massiv. |
Die viel geschméhte EU-Taxonomie sieht
Wie hat sich durch den Krieg Ihr Bild vor, dass es nur Beihilfen fiir Kraftwerke

von der russischen Politik und be- gibt, die hochstens noch ein Viertel ih-

sonders von den Motiven der rus- rer Lebensdauer mit Gas betrieben wer-

sischen Energiepolitik geandert? den. Schon 2035 miissen die Kraftwer-

| ke auf klimafreundliche Energietrager

Mein Bild von der russischen Politik umsteigen - also auf griinen Wasser-

und auch der Energiepolitik war nie stoff. Dann geht der Gasverbrauch dras-

von [llusionen geleitet. Aber wie vie- tisch zuriick. 2035 wird Europa nicht

le andere habe ich nicht geglaubt, dass mehr besonders viel Gas importieren. sparen, wie wir heute aus Russland

Putin zum Mittel dieses Krieges grei- importieren. Das haben wir Griine seit

fen wiirde. Das war ein Irrtum. Dass Miissen wir die Kostensteige- Jahren immer wieder klargemacht.

er die Abhangigkeit der Welt von rus- rungen bei Gas, Ol und Strom Aber auch ohne Krieg: Die fossile Preis-

sischem Ol, von Gas und Kohle ver- bis 2035 einfach aushalten? explosion war nie ausgeschlossen.

langern wollte, das war offensichtlich. |

Jetzt hat er das Gegenteil erreicht. Uns kommt es teuer zu stehen, dass wir So spricht der Ex-Umweltminis-
die Reduktion des Energiebedarfs in ter, weniger der aufdenpolitische
Europa nicht angegangen sind. Wir ha- Sprecher der Griinen-Fraktion.

. ben es versaumt, Gasheizungen durch |
»203 5 wird Europa neue Warmepumpen zu ersetzen. Mit Umweltpolitik hat aufdenpolitische Aus-
nicht mehr besonders einer Sanierungsrate von 3 Prozent im wirkungen. Bei einem Komplettausfall
viel Gas importieren“ Gebaudebestand hatten wir die Chan- russischen Gases wiirden die Preise

ce gehabt, bis 2030 so viel Gas einzu- durch die Decke gehen. Deutschland

GESTALTE

in der Betriebsfiihrung. Also vorausdenken und handeln. In alle
technischen und kaufménnischen Belangen. Nicht einfach nur

VERWALTEN.

Wenn Sie wirklich proaktive Unterstlitzung
mit Blick fiirs Wesentliche suchen:

REZ

Regenerative Energien Zernsee GmbH & Co. KG
www.rez-windparks.de = info@rez-windparks.de

REZ - viel mehr als nur Betriebsfiihrung.
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,Unterlassener
Klimaschutz fithrt
zu geostrategischer
Erpressbarkeit.”

kann das zahlen. Aber weniger zah-
lungskraftige Lander in Europa hétten
ein physisches Versorgungsproblem.

Die Europdische Energieunion ...

I
... ist in Wirklichkeit immer nur eine
Gas-Union gewesen. Und diese Gas-
Union hat sich ausschliefdlich darauf
konzentriert, zu diversifizieren, sich
also nahezu vollstandig von Spot-
markten abhdngig zu machen. Un-
terlassener Klimaschutz fiihrte so zu
geostrategischer Erpressbarkeit.

Neue Abhingigkeiten zeichnen sich
ab. Auch beim griinen Wasserstoff
droht ein hoher Importanteil aus
Landern wie Kasachstan, Marokko

oder Agypten - das sind auch kei-
ne demokratischen Musterknaben.
I

Teile der Industrie glauben, dass wir
Erdgas eins zu eins mit Wasserstoff
aus Nordafrika ersetzen konnen. Ich
bin mir nicht sicher, ob die Nordafri-
kaner das genauso sehen. Warum soll-
ten sie die Grundstoffindustrie nicht
dahin locken, wo der Wasserstoff her-
kommt? Dann fallen die teuren Was-
serstofftransporte nach Europa weg.

Diese Linder konnen beides tun:
Industrie anlocken und einen Teil
des Wasserstoffs exportieren.

I
Das héangt an Preisen und Logistik. Ich
halte mich eher an Szenarien, die da-
von ausgehen, dass wir 15 bis 30 Pro-
zent des Primdrenergiebedarfs impor-
tieren. Das Wirtschaftsministerium hat
berechnet, ab wie viel Kilometern es
sich lohnt, Wasserstoff zu transportie-
ren, und ab wie viel Kilometern es sich
lohnt, Strom zu importieren. Das heif3t,
wir miissen in unserer Nachbarschaft

Interview International

X4

eine Vielzahl von Energiepartnerschaf-
ten aufbauen. Fiir die Ukraine kénnte
das in Zukunft heifden, Erneuerbare
Energien fiir die Produktion von Was-
serstoff herzustellen und Strom in ein
europdisches Stromnetz einzuspeisen.
Flir eine freie Ukraine - versteht sich.

Liander wie Kasachstan planen ge-
rade mit einem deutschen Unter-
nehmen 45.000 Megawatt Wind
zur Herstellung von Wasserstoff.

I
Ich wiirde allen dazu raten, dies mit
Augenmaf? zu betreiben. Das ist die Er-
fahrung mit Desertec - solche Investi-
tionen brauchen politische Stabilitat.
Desertec ist nicht technisch geschei-
tert, sondern im Sandsturm des Ara-
bischen Friihlings untergegangen.

Wihrend Kasachstan solche Plane
zumindest freundlich begleitet,
scheint es in Russland iiberhaupt
kein Umdenken gegeben zu haben.
Keine Windenergie, kein griines Gas.
Auch sonst keine Produkte fiir —»

bil-leitungsauskunft.de

Sicherheit & Effizienz in

Planung und Betrieb

« Umfassende Kenntnis von BaumaRnahmen

im eigenen Netzgebiet

« Effiziente Kommunikation dank

automatisierter Zustandigkeitspriifung

« Einfache Implementierung der Schnittstelle

BIL - Partner fiir Infrastruktursicherheit.

Die Leitungsauskunft.

BIL Genossenschaft
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Ein Schiff beladen mit
Steinkohle liegt im Hafen
des Steinkohlekraftwerks
Reuter West in Berlin.

den Weltmarkt. Nur fossile Brenn-
stoffe. War das Land auch vor dem
Ukraine-Krieg schon auf dem Weg
in eine wirtschaftliche Sackgasse?

I
Mohammed bin Salman aus Saudi-Ara-
bien ist sehr viel weiter als Wladimir
Putin. Er hat verstanden, dass er die Ab-
hingigkeit von Olexporten reduzieren
muss, dass er Investoren braucht, um
die Wertschopfung schrittweise unab-
héangig zu machen. Er ist nicht allein.
Die Vereinigten Arabischen Emirate ha-
ben ein Net Zero Target fiir 2050. Wenn
Europa mit seinem Green Deal ernst
macht, bringt das fiir Russland Proble-
me, die auch mit neuen Gasleitungen
nach China oder Indien nicht zu l6sen
sind. Dort muss Russland sein Gas zu
einem sehr schlechten Preis verkaufen.
Das macht den Verlust des europdischen
Marktes nicht wett. Aber Putin scheint
schon lange den Uberblick verloren zu
haben - zum Schaden fiir sein Land.

Die Unternehmen, die jetzt mit einer
Wasserstoff-Strategie in Saudi-Ara-
bien unterwegs sind, heifden BASF,
E.ON, Deutsche Lufthansa, RWE,
Siemens. Auch der Mineralolwirt-
schaftsverband ist dabei. Sind das die
neuen Partner der Okos oder ist es
der ,Pakt mit dem Teufel”, vor dem

29

Hermann Scheer einst gewarnt hat?

I
Da bin ich immer etwas vorsichtiger
gewesen als Hermann Scheer. Fiir die
Substitution aller fossilen Verbrennungs-
prozesse wird unser Strombedarf min-
destens auf das 1,5-Fache des heutigen
Bedarfs ansteigen miissen. Wir reden
von einer Skalierung der erneuerbaren
Industrie hin auf ein industrielles Ni-
veau. Da werden grofde Unternehmen -
ob ehemals fossile oder neue - eine zent-
rale Rolle spielen, weil der Kapitalbedarf
enorm ist. Das sehe ich nicht als mora-
lische, sondern als 6konomische Frage.

Sie pladieren vor allem fiir einen
echten europdischen Strommarkt.
Warum?

I
Wir brauchen ein starkes europdi-
sches Stromnetz. Die Zeit, dass jedes
Land selbst iiber seinen Energiemix
bestimmt, ist ldngst vorbei. Wenn man
nicht gewaltige Uberkapazititen schaf-
fen will, muss man europaisch denken.
Dann gleichen die regional fluktuieren-
den Energien sich aus. Und wetterun-
abhangige Kraftwerke werden kaum
noch gebraucht. Das hat den Haken,

dass man in einer Ubergangsphase
Gaskraftwerke auch mit Beihilfen ver-
sehen miisste, da die Betreiber keine
verlasslichen Betriebsstunden mehr
erreichen. Je schneller der Ausbau der
Erneuerbaren Energien lauft, desto un-
rentabler werden solche Investitionen.

Diese Kraftwerke miissen - Sie sa-
gen ab 2035 - auf griinen Wasser-
stoff umgestellt werden. Ergibt sich
hier nicht eine Gelegenheit fiir die

Bundesregierung, deutschen mittel-
standischen Unternehmen mit einer
verniinftigen Exportunterstiitzung
zu helfen, beim Aufbau der Was-
serstoffwirtschaft rund um Europa
eine bedeutende Rolle zu spielen?

I
Kdnnte man machen. Aber ich bin gar
nicht der Auffassung, dass es unser
primares Ziel sein muss, Wasserstoff-
kapazitaten im Ausland voranzutrei-
ben. Wir kdnnen kleinrdumig anfangen.
Wenn wir Windiberschuss in der Nord-
see produzieren, dann sollten wir eine
Stromleitung zum Chemiezentrum in
Ludwigshafen am Rhein bauen, damit
dort ein Elektrolyseur steht. Oder wir
bauen den Elektrolyseur an der Kiis-
te und leiten den Wasserstoff durch.
Diese Frage kann man diskutieren.

Nur wird der Windstrom auf der
Nordsee langfristig den Bedarfn
icht decken.

I
Ich wiirde eine klare Prioritdt darauf
setzen, unsere bestehenden zeitwei-
sen Uberkapazititen an erneuerbarem
Strom fiir die Wasserstoffproduktion
jetzt erst einmal zu nutzen. Nur so kann
der Skalierungsprozess angestof3en
werden, der griinen Wasserstoff wett-
bewerbsfahig macht - gerade unter
den jetzigen Bedingungen sehr hoher
Gaspreise. Danach kann man Koope-
rationspartner fiir den Import suchen.
Und erst dann sollte man iiberlegen, wo
wir Kapazitdten im Ausland aufbauen,
um lber Pipelines oder Tanker Wasser-
stoff zu importieren. Ich bin fiir einen
organischen Hochlauf der Kapazita-
ten und nicht fiir: ,Wir knallen irgend-
was in die Wiiste und dann gucken wir
mal, wie wir das hierher bekommen*.

Ist das auch ein Learning aus Desertec?
Das ist ein Learning aus Desertec.

Und das ist ein Learning aus dem Auf-
wachsen des erneuerbaren Stroms in
Deutschland. Wir haben ein organi-



sches Wachstum und einen Technolo-
gieprozess gehabt, der nicht nur die
Verlasslichkeit der Technologie er-
hoht, sondern zu einer Kostendegres-
sion von iiber 90 Prozent gefiihrt hat.

Zuriick zu den Miihlen des deutschen
Alltags: Robert Habeck muss jetzt
den Ausbau der Windenergie in allen
Bundesliandern voranbringen - auch
in Sachsen und Bayern. Wie geht er
mit den Widerstinden am besten um?
I
Meine Erfahrung aus dem Foderalismus
lehrt mich, eine sehr offene Kommuni-
kation zu fahren. Das macht er sehr gut.
Gleichzeitig muss er Rahmenbedingun-
gen schaffen, die sicherstellen, dass nicht
aus Tages- und Standortinteressen ge-

samtwirtschaftliche Notwendigkeiten
blockiert werden konnen. Man kann iiber
Standortkriterien fiir Windenergieanla-
gen reden. Aber nicht tiber das 2 Pro-
zent Flache“-Kriterium. Und auf dieser
Flache darf es auch keine Hohenbegren-
zung geben. Ein Minister kann freund-
lich sprechen, aber durchaus Angebote
machen, die man nicht ablehnen kann.

Welche Folterinstrumente hat der
Bundesminister gegeniiber den
Lindern?

I
Ich wiirde Wert darauf legen, die Re-
gelungen so zu gestalten, dass sie
nicht von einer Unionsmehrheit im
Bundesrat blockiert werden kon-
nen. Bei bestimmten Anderungen

Interview International
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im Baugesetzbuch und beim Ar-
tenschutz ist das anspruchsvoll.

Mit welcher Quote wiirden Sie darauf
wetten, dass wir 80 Prozent erneu-
erbaren Strom bis 2030 schaffen?

I
Ich wette liberhaupt nicht mehr. Ich
habe mal die Wette ins EEG reinge-
schrieben, dass wir 2020 schon 20
Prozent unseres Stroms durch Er-
neuerbare erzeugen. Und krachend
verloren. Wir hatten das Gott sei
Dank schon 2012 geschafft und wa-
ren 2020 liber 40 Prozent. Sie se-

hen, ich tauge nicht fiir Wetten.

Vielen Dank fiir das Interview,
Herr Trittin. @

Es liegt Z
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Scannen, finden, VorteilSichern.

Die CPC Gruppe plant und errichtet seit 1993 Windparkprojekte in Deutschland und im
europaischen Ausland. Mit unserem eigenen Bestand von tGber 200 MW an Wind- und Solar-
parks in Deutschland, Finnland und der Tirkei sind wir Griinstromproduzent und leisten einen
wichtigen Beitrag zur Energiewende. Zusatzlich managen wir tiber 500 MW Windparks und
Photovoltaik unserer Kunden in der kaufmannischen— und technischen Betriebsfiihrung.

Fragen zur Zusammenarbeit beantworten wir Ihnen unter
+49 5971 860 80 oder info@cpc-germania.com

WwWw.cpc-germania.com
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Mingyang Smart
Energy hat eine

taifunresistente

5.5-MW-Turbine
entwickelt.
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Asien baut zu,

Europa schaut zu
|

Der weltweite Ausbau der Offshore-Energie erreicht
erneut Rekordwerte — vor allem dank China. Der Zubau
in Europa ist dagegen zu schwach fir die Klimaziele des

Green Deal. In Deutschland kdnnte die neue
Regierung nun die grofle Wende bringen.

ie Bilanz ist miserabel, aber wenig Uberra-
schend. ,Offshore ist nahezu komplett zum
Erliegen gekommen®, erklarte der neue
Wirtschafts- und Klimaminister Robert
Habeck in seiner Rede zur Klimabilanz im
Januar 2022. Im Jahr zuvor wurden in Deutschland weder neue
Anlagen noch Fundamente installiert. Ohne die Leistungserho-
hung um 24 Megawatt (MW) in zwei Windparks ware an den
deutschen Kiisten 2021 rein gar nichts passiert.
Auch in den kommenden flinf Jahren werden nur wenige neue
Offshore-Windparks in Betrieb gehen. Fir flinf Projekte sind
Investitionsentscheidungen getroffen worden, fiinf weitere
Projekte wurden bezuschlagt und befinden sich in der Entwick-
lung. Bei den Projekten Kaskasi und Arcadis Ost 1 ist die baldige
Inbetriebnahme von knapp 600 MW Leistung zu erwarten. Die
Installation der anderen Projekte mit insgesamt 2.500 MW ver-
teilt sich auf die Jahre bis 2026.
Mit der neuen Bundesregierung und einem ambitionierten Ko-
alitionsvertrag scheint das Ausbautempo wieder anzuziehen.
Bis 2030 sollen in der deutschen AusschlieBlichen Wirtschafts-
zone (AWZ) statt 20 Gigawatt (GW) nun mindestens 30 GW
zugebaut werden, 40 GW bis 2035 und 70 GW bis 2045. Die
Anzahl der Windenergieanlagen in Nord- und Ostsee misste
sich dafir vervierfachen. ,,Der Koalitionsvertrag ist ein Licht-
blick fur die Windindustrie”, stellt daher Marco Lange fest. Er
ist Pressesprecher von Siemens Gamesa, Weltmarktfihrer bei
den Offshore-Anlagen. Lange ist sich sicher: ,Wenn die Ziele
wie geplant umgesetzt werden, wird das dazu beitragen, dass
Deutschland sowohl im Onshore- als auch im Offshore-Bereich
ein globaler Leitmarkt bleibt.”

NEUE FLACHEN, MEHR LEISTUNG
Mit Blick auf den Koalitionsvertrag hat das Bundesamt fir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) bereits nachjustiert
und einen Vorentwurf fiir neue Flachen vorgelegt. Der Ent-
wurf des neuen Flachenentwicklungsplans (FEP) vom Dezem-

»,Wenn die Ziele wie geplant
umgesetzt werden, wird
das dazu beitragen, dass
Deutschland sowohl im
Onshore- als auch im
Offshore-Bereich ein
globaler Leitmarkt bleibt.”

Marco Lange, Siemens Gamesa

ber 2021 sieht zusatzliche 43 GW vor und kommt damit auf
eine geplante Installation von 57,5 GW. Genug, um die Aus-
bauziele bis 2040 zu erreichen. Durch eine Erhdhung der Leis-
tung pro Flache und die Anpassung von Flachenzuschnitten
sieht das BSH in den Nordsee-Gebieten 9 und 10 auch eine
Steigerung der Windenergieleistung auf bereits eingeplanten
Flachen vor. —»
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,Das ist der falsche Weg, den das BSH hier wahlt“ kritisiert Ste-
fan Thimm, Geschéftsflihrer des Bundesverbands der Windpark-
betreiber Offshore (BWO). Eine Erh6hung der Leistungsdichte
fUhre zu Abschattungseffekten. Darunter leide die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen und letztlich die Versorgungssicherheit.
,Wenn wir die Dekarbonisierung erreichen wollen, brauchen wir
mehr Flachen und neue, mutige Ideen wie die Co-Nutzung von
Windenergie und Marine”, sagt Thimm. Doch das werde weiter
blockiert. Zusatzlich zu neuen Flachen fordert der BWO friihe
Ausschreibungen, beschleunigte Genehmigungsverfahren und
Verbindlichkeit, damit die mittelstandisch gepragte Vorlieferkette
ihre Produktionskapazitdten steigern kann. Das Ausbauziel von
70 GW werde Investitionen von 120 bis 150 Milliarden Euro aus-
I6sen und sei eine groRe Chance fiir Norddeutschland. Doch der
Zubau werde die Branche angesichts des Fachkraftemangels, der
Insolvenzen und abgewanderten Zulieferbetriebe vor eine Mam-
mutaufgabe stellen. ,,In diesen Bereichen gibt es erheblichen
Handlungsbedarf. Wenn wir jetzt nichts andern, werden wir die
Ziele nicht erreichen, firchtet Thimm.

Klimaminister Habeck ist hingegen optimistisch: ,Wir werden
wieder Innovationsland sein, und wir werden Biirokratie und
Planungsprozesse schlanker machen.” Auf der Tagesordnung
seines Ministeriums steht sowohl die Novelle des EEG als auch
des Wind-auf-See-Gesetzes. Contracts for Difference (CfD, sie-
he Infokasten auf S. 128) sollen nach englischem Vorbild als
zusatzliches Finanzierungsmodell fiir voruntersuchte Flachen
moglich werden. Auch die Beschleunigung von Genehmigungs-
verfahren hat sich Habeck zur Aufgabe gemacht.

IN CHINA PURZELN DIE REKORDE
Im Gegensatz zur deutschen Null-Bilanz vermeldet das World
Forum Offshore Wind (WFO) ein Rekordjahr. Mit 15,7 GW

wurde 2021 weltweit mehr als dreimal so viel Leistung instal-
liert wie im Jahr davor. Grund fiir die starke Zunahme ist laut
Global Offshore Wind Report 2021 das Auslaufen einer staat-
lich subventionierten Einspeisevergilitung in China: Seit dem
01.01.2022 werden neue Projekte mit dem gleichen (nied-
rigeren) Tarif verglitet wie Kohlekraftwerke. Das Land baute
vergangenes Jahr 12,6 GW und hat damit in den letzten zwolf
Jahren fast so viel Leistung installiert wie GroRbritannien und
Deutschland seit 2003 zusammen. Aktuell sind damit 215 Off-
shore-Windparks mit insgesamt 48,2 GW in Betrieb: 110 in
Europa, 103 in Asien und 2 in den USA.

17 GW befinden sich
derzeit im Bau, fast die
Hdalfte davon in China.

Und es geht rasant weiter: 17 GW befinden sich derzeit im
Bau, fast die Halfte davon in China. In Taiwan sind es 2,5 GW,
fir die bereits mindestens das Fundament steht. Marco Lan-
ge von Siemens Games bestatigt: ,,Der Inselstaat ist derzeit
der starkste Absatzmarkt in Asien. In unserem neuen Werk in
Taichung an der Westkiiste Taiwans haben wir letztes Jahr un-
sere erste Offshore-Windturbine montiert und auch das erste
Offshore-Maschinenhaus von Siemens Gamesa auRerhalb Eu-
ropas.” Neue vielversprechende Offshore-Markte entstiinden
in Japan und Sudkorea.

,Der starke internationale Zubau bedeutet fiir uns: Es ist ein
globaler Wettbewerb um Ressourcen”, sagt Stefan Thimm —

dassion for Wmd
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Fur die Herstellung
von Wasserstoff in
deutschen Gewassern
fehlt mehr als

nur die Flache.

YOUR PROVIDER FOR

SAFETY TRAINING
= Working at Heights

» Fire Awareness

vom BWO. ,,Das wird auch fiir den kommenden Ausbau in
Deutschland spannend.” In Europa stagniert der Offshore-Aus-
bau jedoch seit Jahren bei durchschnittlich 3 GW zusatzlicher
Leistung. Aktuell sind in europdischen Gewassern rund 30 GW
installiert. Um die Klimaziele des Green Deal einzuhalten und
bis 2050 eine installierte Leistung von 300 GW zu erreichen,
wadren jahrlich 10 GW zusétzlich nétig. Der Branchenverband
WindEurope warnt: ,,Das geringe Zubau-Volumen gefahrdet
den Green Deal. Und es schadet der europdischen Lieferkette.”
Die europdische Windindustrie schrumpfe zu einem Zeitpunkt,
an dem sie eigentlich wachsen sollte. Genehmigungen seien
nach wie vor das Nadel6hr beim Zubau.

CONTRACTS FOR DIFFERENCE (CFD) |

BWE und BEE stehen dem Konzept der Contracts for Dif-
ference kritisch gegeniber. So heillt es in einer Analyse
des BEE:

In Zusammenhang mit der angekiindigten EEG-Reform wird
vermehrt GUber Férdermechanismen jenseits der aktuell
geltenden ,gleitenden Marktpramie” diskutiert, insbeson-
dere Uiber sogenannte Differenzvertrage (Contracts for Dif-
ference). Vor dem Hintergrund der aktuell hohen Energie-
preise knlpft sich daran insbesondere die Hoffnung einer
Kosteneinsparung und damit nicht zuletzt einer Entlastung
der Stromkunden.

Allerdings ist mit CfD dieses Ziel gerade nicht zu erreichen,
und bei der aktuell im Raum stehenden Ausgestaltung wéren
weitere negative Auswirkungen zu beflirchten. Die Einfiih-
rung eines solchen CfD-Férderrahmens wirde aus Sicht des

BEE potentiell:

— zu Risiken fir die Investitionen in Erneuerbare
Energien fihren,

— volkswirtschaftliche Mehrkosten verursachen und
damit eine Verteuerung der Energiewende bedingen,

— die marktdienliche Fahrweise von Erneuerbare-
Energien-Anlagen als auch die Entstehung von
Flexibilitaten daraus untergraben,

— Griinstromprodukte, Blirgerenergie und PPAs behindern

— und die Akteursvielfalt einschranken.

Eine ausfihrliche Behandlung dieses Themas finden Sie in
der BEE-Analyse ,Auswirkungen einer moglichen Einfihrung
von Contracts for Difference (CfD) auf Erneuerbare Energien
im Strommarkt“.

Weiterfiihrende Informationen finden Sie auch in der BEE-

Strommarktstudie ,Neues Strommarktdesign” unter

| www.klimaneutrales-stromsystem.de.
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SCHWIMMFLUGEL UND WASSERSTOFF
Weltweit befinden sich 80 Prozent der besten Offshore-Wind-
standorte in Gebieten mit einer Wassertiefe von tiber 60 Me-
tern. Die Entwicklung schwimmender Plattformen spielt des-
halb eine zunehmende Rolle. Der Energiekonzern Equinor, der
2017 mit Hywind Scotland den weltweit ersten schwimmenden
Windpark in Betrieb genommen hat, legt 2022 in der norwegi-
schen Nordsee nach. Die elf Turbinen von Hywind Tampen sol-
len die Plattformen der beiden Ol- und Gasfelder Snorre und
Gullfak mit Strom versorgen. Mit den zusatzlichen 88 MW hat
das Unternehmen ein Drittel der weltweit installierten schwim-
menden Leistung inne. Stromversorger EnBW hat 2021 den
Prototyp seiner 15-MW-Anlage Nezzy2 erfolgreich in der Ost-
see getestet. Die Anlage ist in beliebigen Wassertiefen einsetz-
bar und tragt auf schrag installierten Tirmen gleich zwei Tur-
binen. Gemeinsam mit den Partnern Shell, TEPCO Renewables
und Stiesdal Offshore Technologies hat RWE ein Pilotprojekt
vor der norwegischen Kiste gestartet. Das schwimmende Tet-
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raSpar-Fundament ist eine Stahlrohrkonstruktion mit darunter
hangendem Kiel. Die Plattform samt 3,6-MW-Turbine wurde
im vergangenen Sommer zum Teststandort in Norwegen ge-
schleppt und in 200 Meter Wassertiefe verankert. Ziel ist die
Marktreife bis 2030. In China hat der Anlagenhersteller MingY-
ang Smart Energy eine taifunresistente 5,5-MW-Turbine entwi-
ckelt und den Prototyp auf der Flache des 400-MW-Offshore-
Windparks Yangxi Shapa Ill installiert.

Ein anderes grofRes Zukunftsthema steckt derzeit noch in

den Kinderschuhen. Fir die Herstellung von Wasserstoff in
deutschen Gewassern fehlt mehr als nur die Flache. ,,Gri-
ner Wasserstoff ist noch nicht wettbewerbsfahig“, sagt BWO-
Geschéftsfiihrer Thimm. Marco Lange von Siemens Gamesa
stimmt zu: ,In einem ersten Schritt muss jetzt der richtige
Marktrahmen geschaffen werden.” Dazu gehore der Aufbau
von Lieferketten, Logistik sowie Transport- und Speicherkapa-
zitaten, die Starkung der Nachfrage und der massive Ausbau
der Erneuerbaren Energien. @

www.dal.de
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Deutsche Leasing

Passgenaue Finanzierung
fr Ihre Investition — auch
im europdischen Ausland.

Perfekt auf Sie zugeschnitten: Ob Projekt- oder Unternehmens-

% % finanzierung — wir finden fiir Ihre Wind-Onshore- und Photovoltaik-
A Investition die passende Losung, die nachhaltig Mehrwerte schafft.
Nicht nurin Deutschland, auch in den Niederlanden, Frankreich,
Spanien, Portugal und Skandinavien: Die regionalen Anforderungen
kennen wir und verfiigen durch zahlreiche umgesetzte Projekte in
diesen Landern tiber umfassende Expertise. Wir arrangieren die
Finanzierung auch fir lhre Investition — bereits ab einem Finanzie-
rungsvolumen von 5 Mio. Euro. Transparent, stabil und effizient.

[
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Windleistung
weltweit
(Offshore)

Weltweit installierte Gesamtleistung/

2021 neu installierte Leistung

Gesamt
installiert
57,2 GW

(2021)

Neue
Installationen
21,1 GW
(2021)

Regionen Anteil an Gesamtleistung (GW Offshore, in Prozent)/Neu installiert 2021 (GW Offshore, in Prozent)

® ®

China UK Deutschland Niederlande
Gesamt: 48 % Gesamt: 22 % Gesamt: 13 % Gesamt: 5 %
Neu: 80 % Neu: 11 % Neu: — Neu: 2 %
Dianemark Vietnam Rest der Welt

Gesamt: 4 % Gesamt: — Gesamt: 7 %

Neu: 3 % Neu: 4 % Neu: 1%

USA
Total: 42
Neu: 0



Niederlande Danemark Norwegen
Total: 3.010 Total: 2.263 Total: 6
Neu: 402 Neu: 525 Neu: 4
UK e« Finnland
Total: 12.281 Total: 71
Neu: 1.857 Neu: 0
o Schweden
e ¥ Total: 191
Irland ———— : Neu: 0
Total: 5 D hlan
Neu:0  Belgien ——" Tofal:'t;(;Of d
Total: 2.263 Neu-b :
Neu: 0 ’
Portugal —
Total: 25
Neu: 0 FranKkreich
Total: 2
Spanien Neu:0
Total: 5
Neu: 0
Ende 2021 im Bau = 9,000
=
(Offshore Top 8) 8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0

Datenbasis: World Forum Offshore Wind (WFO)
Grafische Aufbereitung: BWE
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China
Total: 19.747
Neu: 12.689

«— Japan
Total: 85
Neu: 0
Siidkorea
Total: 104
\ Neu: 60
= Taiwan
Total: 237
e— Vietnam Neu: 109
Total: 99
Neu: 0
Inst. Gesamtleistung
(Offshore, in MW)
AL <1Tsd. MW
)~ 1-2Tsd. MW
2 -5 Tsd. MW
>~ 5-10Tsd. MW
‘k > 10 Tsd. MW
Datenbasis: World Forum Offshore Wind (WFO)
Grafische Aufbereitung: BWE
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OSTSEE

Arcadis Ost 1
247 MW

Baltic Eagle
476,25 MW
Windanker
300 MW
Wikinger
350 MW

EnBW Baltic 2
288 MW

Wikinger Siid

EnBW Baltic 1
48,3 MW

Stralsund
Kiel

Rostock Greifswald

[
Liibeck O

Wismar

Polen

\. Hamburg

Deutschland

Einzel- und Pilotanlagen

sind nicht dargestellt.

Stand 31. Dezember 2021

© Stiftung Offshore-Windenergie

Leistung der Offshore-Windenergieanlagen Nord-/Ostsee

Mit Netzeinspeisung/in Betrieb IS 7,86w

Finale Investitionsentscheidung ] 2,2 GW
Bezuschlagt I 19GW
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136 BWE-Umfrage zur Servicezufriedenheit
Herausforderungen gut gemeistert
Wie zufrieden die Anlagenbetreiber mit den
Service-Unternehmen sind, dariiber gibt die
grofRe BWE-Umfrage Aufschluss.

146  Uberblick Servicemarkt
Die Service-Branche im Uberblick
Der BWE befragte 60 Service-Unternehmen
zu ihren Arbeitsfeldern. Lesen Sie hier

die Ergebnisse.

149 Service-Unternehmen im Uberblick
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BWE-Umfrage zur Servicezufriedenheit

Herausforderungen
gut gemeistert

Bei der BWE-Serviceumfrage gibt es 2021 einen neuen Spitzenreiter

in der Klasse der Windenergieanlagenhersteller. Die unabhangigen

Servicefirmen zeigten wie gewohnt eine gute Performance.

Zu den bestimmenden Themen des Jahres zahlte erneut

die Corona-Pandemie.

Wir verstehen lhren Windpark

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

GroBkomponententausch,
Betriebsfiihrung & Service

WIND

ABO

VON JURGEN LESSAT

it der Verfligbarkeit von Impfstoffen keim-
te die Hoffnung auf, bald wieder zur Nor-
malitat zurlickkehren zu kénnen. Doch es
kam anders. Das Corona-Virus beherrsch-
te auch im Jahr 2021 Leben und Arbeiten.
Wie die meisten Branchen hatten auch die Windenergie-Service-
dienstleister weiterhin mit den Folgen der Pandemie zu kampfen:
Mitarbeiter unterlagen Reisebeschrankungen, was die aufgrund
des Fachkraftemangels ohnehin diinne Personaldecke weiter be-
lastete. Auf Zuliefererseite erschwerte eine gedrosselte Produkti-
on den Nachschub. Und beschrankte Transportkapazitdten erwie-
sen sich als zusatzlicher Flaschenhals. Alles zusammen verlangte
von den Servicedienstleistern, Materialversorgung, Logistik und
Personaleinsatz standig auf wechselnde Rahmenbedingungen an-
zupassen — und dabei Kosten und Qualitdt zu keinem Zeitpunkt
aus den Augen zu verlieren.
Wie erfolgreich die einzelnen Dienstleister das Jahr managten,
Iasst sich in der aktuellen Serviceumfrage des Bundesverban-
des WindEnergie (BWE) ablesen. Zum 22. Mal in Folge hatte
der BWE im vergangenen Herbst Betreiber und Betreibergesell-
schaften gebeten, Leistungen und Qualitat ihres Servicedienst-
leisters zu bewerten.

484 FRAGEBOGEN AUSGEWERTET
Wie Ublich wurden alle beim Verband gemeldeten Anlagen-
betreiber angeschrieben. Insgesamt konnten sich 2.250 Anla-
genbetreiber an der Umfrage beteiligen und Schulnoten in —


http://www.abo-wind.de

Gemeinsam mit
starken Losungen

fur die Windenergie

Egal wo der Wind weht - wir sind an |hrer 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 fiir die Energie von morgen. [
www.liebherr.com

Kompetenzfeld Windenergie

.

i

67 il o, A



http://www.liebherr.com/de/deu/produkte/windenergie/windenergie.html

-
g
(]
>
a
=
o
o

138

Ergebnisse der Serviceumfrage fiir 2021: —I
Ricklauf

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss tiber die Anzahl der Re-
spondenten, die Anzahl der Fragebdgen und die Anzahl der
bewerteten Anlagen. Respondenten im Sinne der Umfra-

ge sind Anlagenbetreiber, die Mitglied im Bundesverband
Windenergie sind und an der Umfrage teilgenommen ha-
ben. Die Zahl der ausgefiillten Fragebogen liegt héher, da
Betreiber ggf. iber 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 enthéalt die Gesamtzahlen. In
Klammern stehen jeweils zum Vergleich die Werte aus dem
Vorjahr. In der finalen Auswertung werden nur Hersteller/
Servicedienstleister bericksichtigt, zu denen mindestens
zehn Bewertungen von mindestens fuinf verschiedenen Res-

Technische Betriebs- pondenten vorliegen. Hersteller erreichen i.d.R. diese Hiir-
fithrung im Windpark

.. de, wahrend kleinere Servicedienstleister aufgrund einer zu
Ammersche Lander

geringen Zahl an Bewertungen im Folgenden unberiicksich-

tigt bleiben. Von den 123 Bewertungen zu Servicedienstleis-

den Disziplinen ,,RegelméaRige Wartungsarbeiten”, ,Auflerplan- tern bleiben daher 45 in der Auswertung unberiicksichtigt.
maRige Instandsetzung bzw. Reparatur” und ,AulRerordentliche Die Anzahl der bei den Servicedienstleistern bewerteten
Serviceleistungen” vergeben. Um ein differenziertes Bild zu be- Anlagen reduziert sich dadurch von 456 auf 329. Insgesamt
kommen, waren in den einzelnen Leistungsbereichen spezifi- ist die Anzahl an bewerteten Anlagen von 3296 im Vorjahr
sche Fragen zu beantworten. leicht auf 3228 in der aktuellen Befragungswelle gesunken,
Ein Ricklauf von 484 Fragebdgen bei der Serviceumfrage bedeu- wéhrend die Anzahl der Respondenten sowie Fragebdgen
tete zwar einen Zuwachs von 10 Prozent gegentiiber dem Vorjahr. gestiegen ist.

Doch an das Umfragejahr 2019 mit 871 Ricklaufen reichte das

aktuelle Jahr erneut nicht heran. Um ein moglichst realistisches Gesamter Riicklauf Hersteller Servicedienst- o
Bild zu bekommen, wurden in der Auswertung durch das be- leister

auftragte Statistik-Unternehmen INWT Statistics nur Hersteller Respondenten 217 (189) 94 (84) 278 (235)
und Servicedienstleister bertcksichtigt, fiir die mindestens zehn Fragebogen 361(321) 123 (124) 484 (445)
Fragebdgen von mindestens fiinf verschiedenen Betreibern zu- Anlagenzahl 2772 (2520) 456 (776) 3228 (3296)

rickgesandt wurden. In der Ergebnisauswertung wurden Anla-
. ) A . . Die Werte fir das Vorjahr stehen in Klammern.
genhersteller und unabhédngige Serviceanbieter in zwei Gruppen |
dargestellt. Vor allem Betreiber, die ihre Anlagen durch die Her-
stellerfirmen betreuen lassen, gaben sich auskunftsfreudig. Die
217 Antwortgeber reprasentieren 2.772 Anlagen, was ebenfalls
mehr als im Vorjahr war. 62 Betreiber mit insgesamt 329 Anla-
gen beurteilten unabhangige Servicedienstleister.

NORDEX SPITZENREITER BEIM

HERSTELLERSERVICE — WIND MAX

BEI DEN UNABHANGIGEN
Insgesamt entwickelte sich die Servicequalitat im Jahresver-
gleich uneinheitlich. Unter den Dienstleistern der Hersteller-
firmen verbesserten sich im Gesamturteil zwei Unternehmen,
wahrend drei schlechter beurteilt wurden. Die unabhangigen
Servicefirmen zeigten grundsatzlich eine dhnlich gute Perfor-
mance wie im Vorjahr. =
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Ergebnisse der Serviceumfrage fiir 2021: Gesamtnotendurchschnitt je Bundesland

> Gesamtnote mit 90 %-Konfidenzintervall

Anzahl der Fragebdgen in Klammern
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Quelle: INWT, im Auftrag des BWE.

Unter den Herstellern tauschten die Vorjahresbesten die Platze.
Auf das Siegertreppchen ganz nach oben schaffte es Nordex.
Der borsennotierte Windenergiekonzern mit Sitz in Hamburg
war gleich in zweifacher Hinsicht Aufsteiger des Servicejahres
2021. So eroberte der Nordex-Service mit dem Gesamturteil
von 2,32 den Spitzenplatz mit deutlichem Abstand vor der Kon-
kurrenz. Zudem machte das Unternehmen binnen Jahresfrist
mit einer Verbesserung um 0,28 Punkte (mehr als 10 Prozent)
auch den gréRten Sprung nach vorne. Auf Platz zwei lande-

te mit Enercon der Spitzenreiter des Vorjahres. Das Auricher
Unternehmen fiel im Gesamturteil auf 2,61 Punkte zurick. Im
Vorjahr stand noch die Note 2,33 im Zeugnis. Den Service von
Siemens Gamesa Renewable Energy bewerteten die Befragten
mit der Gesamtnote 2,68. Im Vorjahr hatte das Unternehmen
ebenfalls den dritten Rang belegt, damals noch mit der Note
2,85. Der danische Hersteller Vestas wurde mit der Gesamtnote
3,16 bewertet. Im letzten Jahr hatten die Ddnen mit 2,91 noch
etwas besser abgeschnitten. Schlusslicht bleibt der Service von
GE Wind Energy. Das US-Unternehmen erreichte die Gesamt-
note 3,49. Im Jahr 2020 hatten die Kunden den Service mit 3,28
bewertet. Vestas und GE Wind Energy liegen damit unter dem
Notendurchschnitt von 2,85.

Deutlich positiver — mit einem Notendurchschnitt von 2,14 —
bewerteten die Befragten die unabhéngigen Servicedienstleis-
ter. Souveran verteidigte hier die Firma Wind Max ihre Spitzen-

Bundesland

position. Wie im Vorjahr verliehen die Kunden dem Dienstleis-
ter die Bestnote 1,43. Platz zwei errang erneut die Deutsche
Windtechnik. Das in Bremen beheimatete Unternehmen ver-
besserte seine Wertung von 2,54 (2020) auf 2,30. Den drit-
ten Platz erreichte mit der Note 2,69 der zu Vestas gehérende
Dienstleister Availon. Das aktuelle Ergebnis liegt geringfigig
unter dem des Vorjahres. Damals bewerteten die Betreiber die
Service-Performance mit 2,62.

UNTERSCHIEDLICHE STARKEN UND SCHWACHEN
Beim Blick auf die Ergebnisreihen zeigt sich, wo die spezifi-
schen Starken und Schwachen der einzelnen Unternehmen
liegen. So performte unter den Herstellern Klassenprimus
Nordex Gberdurchschnittlich gut bei den regelmaRigen War-
tungsarbeiten. Insbesondere mit der Qualitat der durchge-
flihrten Arbeiten waren die Anlagenbetreiber sehr zufrieden.
Auch bei auBerplanméRigen Instandsetzungen oder Reparatu-
ren beurteilten die Befragten das Unternehmen positiv, weil
etwa die Serviceteams gut erreichbar waren und betriebsnot-
wendige Teile schnell instand gesetzt wurden. Demgegeniber
zeigten sich die Kunden von GE Wind Energy und Vestas kri-
tisch beim Thema aulRerordentliche Leistungen. Mit der Note
4,05 etwa wurde die Bereitschaft von GE Wind Energy beno-
tet, Optimierungen wie Updates auch ohne expliziten Auftrag
durchzufihren. —
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Ergebnisse der Serviceumfrage fiir 2021: Hersteller
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Ergebnisse der Serviceumfrage fiir 2021: Hersteller

Die Werte aus dem Vorjahr stehen in Klammern. Signifikante Verdnderungen sind mit * gekennzeichnet.
Signifikanzniveau: 1 %***, 5 %**, 10 %*

Hersteller Enercon GE-Wind Nordex Siemens Vestas [}
Energy Gamesa

Gesamturteil 100% 2,61 (2,33)** 3,49 (3,28) 2,32 (2,60) 2,68 (2,85) 3,16 (2,91) 2,85
Datengrundlage Fragebogen 196 (191) 30 (18) 36 (26) 48 (14) 51 (44) 72,20
Anlagenanzahl 1404 (1494) 193 (175) 243 (117) 315 (102) 617 (483) 554,40
Wechselbereitschaft in Prozent 11,73 (10,47) 20,00 (33,33) 11,11 (19,23) 10,42 (0,00) 17,65 (1591) 14,18
Regelmifiige Wartungsarbeiten 33,3% 2,60 (2,37) 3,39 (3,06) 2,27 (2,57) 2,59 (2,78) 2,97 (2,76) 2,76
Absprache und Einhaltung der Wartungstermine 2,34 (2,21) 3,50 (2,88) 2,19 (2,31) 2,65 (2,43) 3,02 (2,68) 2,74
Qualitit der durchgefiihrten Arbeiten 2,26 (2,02) 3,08 (2,61) 1,94 (2,46) 2,13 (2,23) 2,43 (2,39) 2,37

Riickmeldung vorgenommener Wartungsarbeiten

(Titigkeitsberichte, Protokolle) 2,69 (235)  3,29(3.28) 2,33 (2,62) 2,81 (3,14) 2,90 (2,66) 2,80
Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhaltnis 3,03(2,92) 3,67 (3,47) 2,61(2,91) 2,83 (3,29) 3,55 (3,44) 3,14
Auflerplanmifiige Instandsetzung bzw. Reparatur 33,3% 2,53(2,29) 3,25 (3,02) 2,17 (2,53) 2,50 (2,69) 2,89 (2,77) 2,67
Erreichbarkeit des Serviceteams 2,20 (1,87) 2,74 (2,71) 1,80 (2,19) 2,16 (2,45) 2,49 (2,41) 2,28
f)‘:t‘:‘izgisgn];etagﬁ;i‘;"eifl‘freeriil‘;ta“dSetz““g von 230(215)  321(3,28) 197 (242)  2,24(250) 2,96 (2,83) 2,54
Schnelligkeit der Wiederinstandsetzung von sonstigen Teilen 2,68 (2,33) 3,67 (3,39) 2,37 (2,69) 2,81 (2,69) 3,12 (2,90) 2,93
Qualitit der durchgefiihrten Arbeiten 2,22(2,03)  3,04(261) 2,03 (2,38) 2,21 (2,15) 2,45 (2,31) 2,39
?;':::;‘;‘{‘:‘::;‘egr ;’c‘;lrif’l‘,‘;:;?lf;f:)‘“beite" 2,78(242)  3,08(272) 229 (2,65) 2,84 (3,33) 2,88 (2,71) 2,77
Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhéltnis 2,96 (2,90) 3,71 (3,60) 2,57 (2,76) 2,86 (3,15) 3,47 (3,55) 3,11
Auflerordentliche Serviceleistungen 33,3% 2,69 (2,38) 3,80 (3,75) 2,53 (2,66) 2,96 (3,05) 3,66 (3,24) 3,13
Verbesserungen ohne besonderen Auftrag (Updates etc.) 2,36 (2,20) 4,05 (3,62) 2,45 (2,58) 2,88 (2,90) 3,30 (3,08) 3,01
Kulanzbereitschaft 2,95(2,57)  3,64(3,89) 2,59 (2,55) 3,07 (3,40) 3,98 (3,53) 3,25

@ POLYGON

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

Wir machen das fiir Sie.

3D-Rotorblattpriifung von WEA
On- und Offshore

POLYGONVATRO GmbH | Windkraft Service | In der Trift 55 | 57462 Olpe
Andreas Ferdinand | andreas.ferdinand@polygonvatro.de | +49(2761)9381910
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BWE-Umfrage zur Servicezufriedenheit

Ergebnisse der Serviceumfrage fiir 2021: Servicedienstleister

Die Werte aus dem Vorjahr stehen in Klammern. Signifikante Veranderungen sind mit * gekennzeichnet.
Signifikanzniveau: 1 %***, 5 %**, 10 %*

Servicedienstleister Availon Deutsche Wind Max [}
Windtechnik

Gesamturteil 100 % 2,69 (2,62) 2,30 (2,54)* 1,43 (1,43) 2,14
Datengrundlage Fragebogen 10 (9) 57 (70) 11(8) 26,00
Anlagenanzahl 58 (54) 242 (466) 29 (25) 109,67
Wechselbereitschaft in Prozent 0,00 (11,11) 8,77 (11,43) 0,00 (0,00) 2,92
Regelmiflige Wartungsarbeiten 33,3% 2,33 (2,40) 2,17 (2,32) 1,48 (1,41) 1,99
Absprache und Einhaltung der Wartungstermine 2,10 (2,22) 2,21 (2,16) 1,27 (1,50) 1,86
Qualitit der durchgefiihrten Arbeiten 2,50 (2,56) 2,00 (2,17) 1,55 (1,25) 2,02

Riickmeldung vorgenommener Wartungsarbeiten

(Tatigkeitsberichte, Protokolle) 2,50 (2,33) 2,04 (2,400 1,64 (1,50) 2,06
Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhaltnis 2,20 (2,57) 2,44 (2,55) 1,40 (1,38) 2,01
Auflerplanmifige Instandsetzung bzw. Reparatur 33,3% 2,66 (2,61) 2,08 (2,33)** 1,49 (1,56) 2,08
Erreichbarkeit des Serviceteams 2,10 (2,67) 1,84 (1,97) 1,27 (1,50) 1,74
Schnelligkeit der Wiederinstandsetzung von betriebsnotwendigen Teilen 3,20 (2,67) 2,00 (2,10) 1,82 (1,50) 2,34
Schnelligkeit der Wiederinstandsetzung von sonstigen Teilen 3,33(3,11) 2,25 (2,49)* 1,70 (1,62) 2,43
Qualitit der durchgefiihrten Arbeiten 2,50 (2,22) 1,98 (2,20)* 1,09 (1,38)* 1,86
Riickmeldung vorgenommener Arbeiten (Titigkeitsberichte, Protokolle) 2,60 (2,56) 2,00 (2,51)*** 1,55 (1,88) 2,05
Zufriedenheit mit dem Preis-Leistungsverhaltnis 2,22 (2,43) 2,39 (2,71)** 1,40 (1,50) 2,00
Aufderordentliche Serviceleistungen 33,3% 3,10 (2,83) 2,63 (2,92)* 1,33 (1,42) 2,35
Verbesserungen ohne besonderen Auftrag (Updates etc.) 3,56 (3,38) 2,72 (3,08)* 1,33 (1,75) 2,54
Kulanzbereitschaft 2,56 (2,56) 2,60 (2,83) 1,33 (1,33) 2,16

TUV NORD - Der Full-Service Provider mit langjihriger
Erfahrung in der Windenergie:

= Projektbezogene Standortgutachten

= Windmessungen mittels LiDAR

= Weiterbetrieb nach 20 Jahren

= Standortspezifische Lastvergleiche

= Inspektionsdienstleistungen Uber den gesamten Lebenszyklus
= Zertifizierung nach allen internationalen Standards

TUV NORD begleitet weltweit Windenergieprojekte von der Planung
Uber die Konstruktion bis hin zum Bau und Betrieb der
Windenergieanlagen.

(Ve
www.tuev-nord.de Tov

renewables@tuev-nord.de ToVNORD
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Etwas andere Starken und Schwachen bescheinigten die Be-
fragten den unabhdngigen Dienstleistern. Beispielhaft wurden
die Unternehmen durchweg gut bis sehr gut beurteilt, wenn es
um ihre Erreichbarkeit geht. In Sachen Arbeitsqualitdt vergaben
die Befragten dem Spitzenreiter Wind Max die Traumnote 1,09.
Signifikant verbessern konnte sich die Deutsche Windtechnik

in der Kategorie ,,auerordentliche Servicedienstleistungen”
(Note 2,63). Dagegen triibte bei Availon die Note 3,56 bei ,Ver-
besserungen ohne besonderen Auftrag” die im Gesamturteil
gute Performance des Dienstleisters.

REAKTIONEN DER UNTERNEHMEN:

UMFRAGE IST WICHTIGES FEEDBACK
Die Reaktionen der Unternehmen auf die Ergebnisse fielen er-
wartbar unterschiedlich aus, abhangig von der Platzierung. ,Wir
sind mit dem Gesamturteil richtig zufrieden”, sagte Volker Bar-
tolles, Leiter Service Deutschland der Nordex Group. Man sehe
darin die firmeneigene Strategie ,,Ndhe zum Kunden, Nahe zur
Anlage und Ndhe zum Mitarbeiter” mit einem starken und struk-

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 1SO 9001 zertiﬁzifrt

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

turierten Service bestatigt. Nordex habe qualitdtsverbessernde
MaRnahmen bereits vor einigen Jahren gestartet, was sich heu-
te positiv auswirke. ,Wir sehen uns ermuntert, an diesen Stell-
schrauben weiter zu arbeiten”, so Bartolles.

Fur Edmund Stassen, Geschaftsfiihrer der Enercon Service
Deutschland GmbH, kam das Ergebnis nicht ganz unerwartet.
»Sicherlich waren die Rahmenbedingungen nicht forderlich,
aber auch wir missen unsere internen Abldufe verbessern®,
gab er sich selbstkritisch. Im Wesentlichen sehe man Verbes-
serungspotential darin, schneller und praziser auf das ver-
starkte und veranderte Informationsbedirfnis der Kunden
einzugehen. , Natlrlich haben wir den Anspruch, im Service
flr Windenergieanlagen in Deutschland Vorreiter zu sein”,
bekraftigte Stassen.

Nach Einschatzung aller
Unternehmen bremst die
Pandemie weiterhin das
laufende Geschaft.

Das gute Ergebnis zeige, dass die MaRnahmen greifen, die man
im letzten Jahr eingefiihrt habe, so John Freese, Leiter des
Servicebereichs Deutschland bei Siemens Gamesa Renewable
Energy Service. ,Bei unseren Kernaufgaben Wartung und Repa-
ratur liegen wir in der Gesamtwertung sogar auf Platz zwei. Bei
den aullerordentlichen Serviceleitungen wollen wir noch eine
Schippe drauflegen, um das Gesamtergebnis zu verbessern”,
kiindigte Freese an.

Die Ergebnisse nehme man sehr ernst, sagte Mario Dall, Ser-
vice Director Central Europe von GE Wind Energy. ,Wir sind
dankbar fiir das Feedback unserer Kunden in der Serviceumfra-
ge des BWE.” Man lerne stdndig dazu und arbeite hart daran,
sich zu verbessern. ,,Auch im vergangenen Jahr haben wir unse-
re Servicestruktur weiter auf die Zukunft ausgerichtet und zu-
satzliche Servicetechniker eingestellt”, so Dall. Das Serviceteam
arbeite kontinuierlich daran, die Prozesse anzupassen, um ei-
nen sehr effektiven Service zu gewahrleisten.

Matthias Brandt, Vorstand der Deutschen Windtechnik, wertete
das gute Abschneiden als Beleg, dass sich die Zusammenarbeit
in der Unternehmensgruppe sehr gut entwickelt. ,Zunehmende
Harmonisierungen, Kooperationen und Standardisierungen sind
die Grundlage unserer kontinuierlichen Verbesserung, ohne
dabei an Dynamik zu verlieren”, konstatierte er. Eine Starke sei
die Instandhaltung mittelalter Anlagen, bei denen man eine
nachlassende Fokussierung der Anlagenhersteller sehe. ,Insbe-
sondere in den Bereichen der auRerplanmaRigen und aulReror-
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dentlichen Leistungen sehen wir unsere zentrale Bedeutung als
unabhdngiger Dienstleister neben dem Hersteller”, so Brandt.
Vestas, Wind Max und Availon lieBen Anfragen zu den Umfrage-
ergebnissen unbeantwortet.

Nach Einschatzung aller Unternehmen bremst die Pandemie
weiterhin das laufende Geschift. ,,Auch das Jahr 2022 wird
gepragt sein von Einschrankungen in der Servicequalitat durch
Corona bedingte Ausfalle von Mitarbeitenden im Innen- und
AuBendienst”, dullerte etwa Enercon-Service-Geschaftsfiihrer
Stassen. Zudem wiirden sich die Stérungen in den globalen
Lieferketten noch langer auf die Verfligbarkeit von Ersatzteilen
und damit auf die Bereitschaft zur schnellen Behebung von
Stérungen auswirken. @

BWE-Umfrage zur Servicezufriedenheit
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Die vollstandige Auswertung sowie |

ausfiihrliche Angaben zur angewen-
deten Methodik entnehmen Sie bitte
dem Report zur BWE-Umfrage
,Servicezufriedenheit” (Februar 2022)
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Uberblick Servicemarkt

Die Service-Branche

im Uberblick
|

Im Zeitraum Januar bis Marz 2022 befragte der BWE 60 auf dem deutschen Markt
aktive Service-Unternehmen zu ihren Arbeitsfeldern. Die Ergebnisse: eine sichtbare
Nord-Sud-Verteilung, drei populdre Nachbarlander und ein fortwahrender
Fokus auf die sechs grofiten Hersteller.

Service-Unternehmen ab Seite 149

Regionale Verteilung REGIONALE SCHWERPUNKTE

Bei der regionalen Verteilung liegt — wie in den Vorjahren —
Tatigkeitsgebiet von 60 befragten ein Schwerpunkt auf Unternehmen, die laut eigenen Anga-
Service-Unternehmen in Prozent. ben international aktiv sind. Von den 60 Teilnehmern aus

der Service-Branche gaben nur 25 Prozent an, ausschlieRlich
in Deutschland tatig zu sein. Im Vorjahr lag der Anteil aus-
schlieRlich bundesweit aktiver Anbieter bei 17 Prozent. Mit
61,7 Prozent betreut der GroRteil der Teilnehmer lediglich
Onshore-Anlagen, nur 38,3 Prozent widmen sich auch Off-

shore-Windenergieanlagen.
Nur

40 30 20 10 Deutschland
SPEZIALISIERUNGEN UND KOOPERATIONEN

~ Nur An der Befragung nahmen in diesem Jahr zahlreiche Unter-
Weltweit | Europa

nehmen zum ersten Mal teil, darunter viele kleine und mittel-
standische Betriebe, die sich teils nur auf die technische Be-
triebsfliihrung spezialisiert haben. Entsprechend stieg der Anteil
derjenigen Unternehmen, die keinen Austausch von GroRkom-
ponenten anbieten, von 50 Prozent im Vorjahr auf nun 53,3 Pro-
zent. Zudem erhohte sich der Anteil der Unternehmenskoopera-
tionen auf 25 Prozent (Vorjahr: 12,5 Prozent).

Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE. . . N .
In Europa erweisen sich fir deutsche Service-Unternehmen

laut Umfrageergebnissen die direkten Nachbarn als besonders
beliebt. Frankreich (82 Prozent) und Osterreich (68 Prozent)
werden am haufigsten von deutschen Service-Unternehmen
betreut. Es folgen Polen und die BeNeLux-Ldnder mit je 61 Pro-
zent sowie Skandinavien mit 58 Prozent. Innerhalb Deutsch-
lands zeigt sich wenig liberraschend ein klares Nord-Siid-—



Uberblick Servicemarkt Service
Austausch Grofdkomponenten Onshore/Offshore
Anteil der 60 befragten Service-Unternehmen, die Tatigkeitsgebiet von 60 befragten Service-Unternehmen.

GroRkomponenten selbst oder mit Partnern anbieten.

53,3%
2021
50 %
12,5%
Nur Onshore &
Onshore Offshore
61,7 % 38,3 %
2022
o Ja
& Nein
@ |n Kooperation mit Partnern
Keine Angabe
Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE. Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE.

In welchen Bundeslandern und europdischen Liandern sind die meisten

Serviceanbieter unterwegs?

Die haufigsten angegebenen Markte der teilnehmenden Unternehmen.

Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE.
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Wer betreut diese Turbinen?

Prozentsatz der 50 antwortenden Serviceanbieter, die die jeweilige Turbine betreuen.

Vestas/MHI
82 %

Enercon
78 %

Senvion
70 % 72 %

Siidwind/DEWind
58 %

FWT Nordtank
42 % 42 %
Adwen/Bard Goldwind
42 % 42 %
Qreron WTN

38 % 38%

Amperax 36 %

Quelle: Ahnen&Enkel, im Auftrag des BWE.

Siemens/Gamesa

NEG/Micon
58 %

Fuhrlinder/Tacke
56 %

Eno
42 %

Powerwind
38%

Windworld
38 %

Avantis 36 %

Gefalle, das den schwéacheren Ausbau
und die teils restriktivere Politik im Su-
den widerspiegelt. Service-Hochburg ist
Nordrhein-Westfalen, das von allen an
der Umfrage teilnehmenden Unterneh-
men genannt wurde.

Die Angaben der Unternehmen aus

der Service-Branche zeigen auch, wel-
che Windenergieanlagen von beson-
ders vielen Anbietern betreut werden:
Rund 82 Prozent der befragten Service-
Anbieter kimmern sich um die Anla-
gen von Vestas, dicht gefolgt von GE

(80 Prozent), Enercon (78 Prozent),
Nordex (76 Prozent), Siemens-Gamesa
(72 Prozent) und Senvion (70 Prozent).
Im Mittelfeld bei 48-60 Prozent finden
sich NEG/Micon, Stidwind & DeWind,
Fuhrlénder/Tacke und Vensys. Insgesamt
wird die Entwicklung der letzten Jahre
fortgeschrieben: Nur rund ein Drittel der
befragten Unternehmen betreut Exoten-
Anlagen wie Goldwind oder Amperax,
die meisten fokussieren sich auf die
sechs groRten Hersteller. @

J....
.

- . saelLParrner
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ABO Wind . . . . o . . .
aerobalancer - Mef3systeme Bergelt . . . . . . . . . . . . . . D . . . . . .
Bathan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bergolin . . . . .
Blacksafe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Brauer Maschinentechnik
Buss Blade Services . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Buss Wind Services . . N
Connected Wind Services . . . . o . . .
deanBV . . . o . . . .
DEKRA Automobil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Denker & Wulf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Deutsche Windtechnik . . . . o . . . . . . .
EED . . . . .
ENERCON o
Energiequelle . . . o . . o . .
ENERTRAG Service . . . o . . . .
ENOVA Service o
eologix sensor techno]ogy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
FGH*
Framatome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
GAIA mbH . . .
GE .
GMA . . . N . o
GWU*
Hailo Wind Systems . . . . o . . B o
IMO . . . . . . . . . .
infrest*
Jetstream Bosse . . . o
juwi o . B
KTW Umweltschutztechnik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
KWA Contracting . .
MERSEN Osterreich Hittisau . . . . . . . . .
Moeller Operating Engineering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
NATEN Betriebsfiihrung*
Netze BW
NGC Transmission Europe . . .
OSTWIND management . . . o o
P&S Service . . . B B o .
Renewable Energy Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
REPROCS . . . N . . B . . . . . . . . . . . N . o o
Reservice Betriebsfiihrung . . . . .
REWITEC o . . . . . o o . . . . o o o . . . . . o o
Rotor Control . . . . . . . . . . . .
Schmidbauer . . . . o
SkyVisor SAS . . . . . . . . . . . B . . . . . . . . . .
Sunbelt Rentals
TARTLER*
TUV Rheinland Industrie Service . . . . . . . . . . . . . . . . . B . . . .
UKB . . . . . .
UTW*
VSB Service D . . . . . . o o
WEA-Gutachten.de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Windhelfer . . B .
Windrad Engineering*
windtest grevenbroich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Wittgenstein Gruppe . .
WT Energiesysteme*
ZF Wind Power . D o . . . o . .

* Keine Angaben
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Service-Unternehmen
im Uberblick

BWE-Umfrage
zum Servicemarkt

Im Zeitraum Januar bis Marz 2022
befragte der BWE 60 Service-Unternehmen,
die auf dem deutschen Markt aktiv sind,
zu ihren Arbeitsfeldern. Das Ergebnis finden
Sie auf den Seiten 151 bis 167.
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ABO
WIND

ABO Wind AG
www.abo-wind.de

- Aero
% Balancer

Hedswsneme Berger

L

aerobalancer -
Mef3systeme Bergelt
www.aerobalancer.de

Onshore

On- & Offshore

65 Techniker/20 Ingenieure k. A.
(85 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach k. A.
Kundenwunsch

Ja k. A.
Ja Nein
Individuell/nach Kundenwunsch/ k. A

Verlangerung méglich

Weltweit (DE: Alle Bundesldander/
Irland, Griechenland, Finnland,
Frankreich, Grof3britannien, Italien,
Ungarn, Polen, Spanien)

Weltweit (DE: Alle Bundeslinder)

DE: 824 /Weltweit: 235/
Gesamt: 1059

Gesamt: >500

Nordex, Vestas/MH]I, Siemens/Game-
sa, Senvion, Siidwind/DeWind, Ener-
con, GE, Fuhrlander/Tacke.

Alle

Drei Hauptlager und 21 dezentrale
Servicestiitzpunkte mit kurzen An-
fahrtswegen, engmaschiges Part-
nernetzwerk zur Beschaffung von
Ersatzteilen, zahlreiche Grofkompo-
nenten fiir verschiedene Anlagenty-
pen vorratig in Hauptlagern.

k. A

Leistungen: Voll- und Teilwartung,
modulare Betriebsfiihrungsvertrage,
Einzelauftrage, individuelle Kombi-
Vertrage fiir Wartung und Betriebs-
fithrung, GrofRkomponententausch
sowie Reparatur und Aufbereitung
von Grof3komponenten, Rotorblatt-
reparaturen, Ferniiberwachung,
technische Beratung, DGUV V3 und
sonstige Priifungen.

Neuerungen: Stindige Erweiterung
von Plattformen, kiirzlich Erweite-
rung um Enercon als Enercon Ser-
vicepartner, Serviceangebot auch fiir
Batteriespeicher.

Leistungen: Bestimmung von
Masseunwuchten & aerodynami-
schen Unwuchten, Auswuchtung
von WEA-Rotoren, Installation von
Wuchtgewichten, Blattwinkelver-
messung per Laser/Fotometrie/
Schwingungsmessung, Ermittlung
der absoluten und relativen Blatt-

winkelfehler, Blattwinkelkorrektur,

Leistungskurvenanalysen, Ertrags-
analysen, Vibrationsanalysen, Er-
tragsoptimierung, Messtechnik-
verleih.

Uberblick Servicemarkt

BATHAN’

s i che lulicents

Bathan AG
www.bathan.ch

Service

AN

Bergolin GmbH & Co. KG
www.bergolin.de

On- & Offshore

Onshore

k. A.

k A

k. A.

Verhandelbar/nach Kundenwunsch

k. A.

Ja

Nein

Nein

k. A.

Individuell/nach Kundenwunsch

Weltweit (DE: Alle Bundeslénder)

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/
USA, Kanada, Europa, Mittelameri-
ka, Stidamerika, China, Japan, Indien,
Sonstiges Asien)

k. A.

k A

Alle

Nordex, Siemens/Gamesa, Senvion,
Enercon, Vensys.

Unternehmenssitz in der Schweiz,
weltweit aktiv.

Direktvertrieb und tiber Handler.

Leistungen: Schmierstoffe.

Leistungen: Entwicklung,
Herstellung, Beratung und Vertrieb
von Reparaturbeschichtungen fiir
Rotorblatter.
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Blacksafe GmbH
www.Kletter-Spezial-Laden.de

BRAUER

Maschinentechnik AG

Brauer Maschinentechnik
www.brauer-getriebe.de

“BuUSS

Buss Blade Services GmbH &
Co. KG
www.buss-energy.com

On- & Offshore

On- & Offshore

Onshore

k. A.

(50 gesamt) 80 Techniker/1 Ingenieur
(91 gesamt)
Verhandelbar/nach Kundenwunsch k.A. Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch
Ja, bei hoheren Vertragen k.A. Nein
Ja Nein

Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Alle Bundeslander/
Osterreich)

Weltweit (BeNeLux, Frankreich,
Osterreich, Polen, Schweiz, Russland)

Europa (DE: Alle Bundesldnder/
BeNeLux, Danemark, Griechenland,
Frankreich, Osterreich, Polen,
Schweiz, Skandinavien)

k. A

kA

DE: 200/Europa: 50/Gesamt: > 250

Alle

Getriebeinstandsetzung fiir alle
Anlagentypen und -grofen.

Alle

Grof3es Lager mit Kletterausriistun-
gen, Hohensicherung, Arbeitssicher-
heit, Rettung, Seilzugangstechnik,
PSAgA und Sonderlosungen der
Hersteller: PETZL, Skylotec, Bornack,
Blacksafe, ISC, edelrid, Black Dia-
mond, Mammut, Peguet, Hellberg,
Skedco, Kask, KONG, Singing Rock,
tendon, Teufelberger und

vielen mehr.

Unabhangige eigene Ersatzteil-
beschaffung und umfangreiche
Bevorratung.

Services verfiigbar innerhalb
Europas inkl. Materialversorgung
der Service-Teams.

Leistungen: Kletterausriistungen,
Hohensicherung, Arbeitssicherheit,
Rettung, Arboristik, Seilzugangstech-
nik, PSAgA sowie Sonderlosungen.

Leistungen: Instandsetzung und
Optimierung von Getrieben.

Leistungen: Wartung und Reparatur
von Rotorblattern: Priiffung und Repa-
ratur des Blitzschutzmesssystems, Au-
Ren- und Innenreparatur, Aufbringen
bzw. Erneuerung des Vorderkanten-
schutzes, Reparatur von Oberflachen-
schiden sowie strukturellen Schaden,
Vollwartungsvertrag; Inspektion von
Rotorblattern: Drohnenbasierte Ro-
torblattinspektion, Datenauswertung
mittels kiinstlicher Intelligenz; Einsatz
neuester Technologien: Einsatz von
Allwetter-Arbeitsbithne zur Minimie-
rung von Wetterwartezeit und Redu-
zierung von Ertragsausfillen (ver-
kiirzte Reparaturzeiten).
Neuerungen: Ausweitung der Servi-
ceaktivitdten im Europaischen Raum.



“BuUSS

Buss Wind Services GmbH
www.buss-energy.com

On- & Offshore

80 Techniker/4 Ingenieure
(93 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja, bei héheren Vertragen
Ja

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Alle Bundesladnder/
BeNeLux, Osterreich, Skandinavien)

DE: 38

Senvion, GE, Fuhrldnder/Tacke.

kA

Leistungen: Basisvertrag und Voll-
wartungsvertrag mit modularem
Leistungsumfang: Hauptwartung,
1/2-Jahreswartung, Ferniiberwa-
chung, Ersatzteile, Grofkomponen-
ten, Verfiigbarkeitsgarantie, Sach-
kundepriifung, DGUV V3 Priifung,
Trafowartung, Getriebeanlagen: Ol-
untersuchung, Olwechsel, Reparatur.

CONNECTED @

WIND SERVICES

Connected Wind Services
Deutschland GmbH
www.connectedwind.de

Uberblick Servicemarkt

n deanBV

deanBV GmbH
www.deanGruppe.de

Onshore

Onshore

45 Techniker (70 gesamt)

6 Techniker/4 Ingenieure
(26 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja

Nein

Ja

Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Berlin/Brandenburg,
Hessen, Hamburg/Schleswig-
Holstein, Meck.-Vorp., Niedersach-
sen/Bremen, NRW, RLP/Saarland,
Sachsen-Anhalt, Sachsen,
Thiiringen/europaweit)

Europa (DE: Alle Bundeslander/
Frankreich)

DE: >400

DE: >150/Frankreich: 5/Gesamt:
>155

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

Nordex, Vestas/MHI, NEG/Micon,
Siemens/Gamesa, Senvion,
Stidwind/DeWind, Enercon, GE.

k A

k. A.

Leistungen: Service & Wartung
(Modulare Vertrage bis hin zu
Vollwartungsvertragen),
Groffkomponentenwechsel,
Ersatzteile, Up-tower Reparaturen,
Ferniiberwachung.

Leistungen: Kaufmannische und
technische Betriebsfiihrung.
Neuerungen: Implementierung be-
darfsgerechte Nachtkennzeichnung
im Bestand.

153 QN

Service

D DEKRA

DEKRA Automobil GmbH
www.dekra.de

On- & Offshore

k A

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

k. A.
Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Weltweit (DE: Alle Bundeslander)

k. A

Alle

kA

Leistungen: Anlagen- und Betriebs-
sicherheit: z. B. ZUS-Priifung der
Befahr-, Druck- und Hydraulikanlage
oder Priifung von Arbeitsmitteln nach
BetrSichV (Steigleiter/Schutzeinrich-
tung, Krananlage, Hebezeuge, per-
sonliche Schutzausriistung gegen Ab-
sturz/Anschlagpunkte); Technische
Priifungen: z. B. Standsicherheit und
Priifung der Elektrotechnik; Messung
und Gutachten: z. B. Schallimmissi-
ons- und Schallemissionsmessungen;
Priifung fiir den Weiterbetrieb nach
20 Jahren.
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DENKER & f\)

Deutsche

WULF AG Windtechnik

Dahin weht der Wind
Denker & Wulf AG Deutsche Windtechnik AG EED GmbH & Co.KG
www.denkerwulf.de www.deutsche-windtechnik.com www.dirkshof.de
Onshore On- & Offshore Onshore
(200 gesamt) k. A. (30 gesamt)
Ja Verhandelbar/individuell nach k. A.

Kundenwunsch

k. A. Ja Nein
In Kooperation mit Partnern Ja In Kooperation mit Partnern

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch/
Verlangerung moglich

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland
(Alle Bundesldnder)

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/Be-
NeLux, Ddnemark, Irland, Frankreich,
Grof3britannien, Polen, Skandinavien,
Spanien/USA, Europa, Japan)

Europa (DE: Hamburg/Schleswig-
Holstein, Meck.-Vorp., Niedersach-
sen/Bremen, NRW/Frankreich,
Tiirkei)

Gesamt: > 1.000

DE: 3700/Europa: 2800/ Weltweit:
1200/Gesamt: 7700

DE: 170/Europa: 51/Gesamt: 221

Alle Nordex, Vestas/MHI, NEG/Micon, Siemens/Gamesa, Nordtank, Eno,
Siemens/Gamesa, Senvion, Nordtank, Goldwind, WTN.
Stidwind/DeWind, Enercon, GE,
Fuhrlander/Tacke, WindWorld.

k.A. Europaweit 200 Servicestandorte k. A.

zzgl. Standorte in den USA und Tai-
wan. Zentrales Warenlager inklusive
GrofRkomponenten in Biidelsdorf/
Deutschland. Ersatzteilhandel welt-
weit.

Leistungen: Technisches & kauf-
mannisches Windparkmanagement,
Umspannwerke, Power to X (innova-
tive Energiekonzepte), Entwicklung
von schliisselfertigen Projekten im
Inland, Repowering.

Neuerungen: Redispatch 2.0 inkl.
Ubernahme BTR-Rolle.

Leistungen: Individuelles, bedarfs-
gerechtes, modulares Serviceangebot
vom Basis- bis zum Vollwartungs-
vertrag (inkl. duf3ere Schaden und
Groftkomponenten), alle Leistungen
sind frei kombinierbar, ggf. separate
Vertrage fiir Gutachten, Sicherheits-
priifungen, Rotorblitter u. a., Gewdhr-
leistung fiir alle Leistungen ab Inbe-
triebnahme, Garantieerweiterung
maoglich.

Neuerungen: Fortlaufender Aus-

bau des Servicenetzes in Europa,
Nordamerika und Taiwan, weiterer
Personalaufbau, Ausbildung und
Qualifizierung, Erschliefung neuer
Technologien, fortlaufende Digitalisie-
rung: Entwicklung mobiler Servicel6-
sungen, Tools zu Datenmanagement
und -analyse, Kundenportale u. v. m.

Leistungen: Kaufménnische und
technische Betriebsfiihrung, Ent-
wicklung von schliisselfertigen
Projekten im In- und Ausland, Re-
powering, Altanlagenvermarktung,
BNK-Passiv-Radar-System Parasol.



i ENERCON

# ENERGIE FUR DIE WELT

ENERCON GmbH
www.enercon.de

Offshore

k. A.
Keine

Ja
Ja

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland
(Alle Bundeslander)

DE: ca. 12300

Enercon.

k. A

k. A.

oo energiequelle

ENERGIE MIT ZUKUNFT.

Energiequelle GmbH
www.energiequelle.de

Uberblick Servicemarkt

EMERTRAG

ENERTRAG Service GmbH
service.enertrag.com

Onshore

Onshore

51 Techniker/19 Ingenieure
(340 gesamt)

100 Techniker/20 Ingenieure
(140 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Nein

Ja

Nein

Ja

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Berlin/Brandenburg,
Hamburg/Schleswig-Holstein,
Meck.-Vorp., RLP/Saarland, Sachsen-
Anbhalt, Sachsen, Thiiringen/Finn-
land, Frankreich)

Europa (DE: Alle Bundesldnder/
BeNeLux, Frankreich)

DE: 710/Europa: 122 /Gesamt: 832

DE: 700/Europa: 50/Gesamt: 750

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

Nordex, Vestas/MHI, HSW, Siidwind/
DeWind, Enercon, GE, FWT, Fuhrlan-
der/Tacke.

k. A

Flachendeckende Prasenz der
Service-Teams in Deutschland und
international agierendes Grofskom-
ponententausch-Team, Ersatzteilbe-
schaffung insbesondere fiir dltere
WEA oder Komponenten.

Leistungen: Modulare Vertrage und
Dienstleistungen, technische und
kaufmannische Betriebsfiithrung
Neuerungen: Neue Standorte in
Magdeburg und Luckenwalde.

Leistungen: Flexible Vertragskons-
trukte fiir Wartung, Instandhaltung
Entstérung und Repartur, GroSkom-
ponententausch & Riickbau, BNK-
Installation, Datenferniiberwachung
und Ersatzteilmanagement.

Service 155

Py

ENOVA Service GmbH
www.enovaservice.de

Onshore

25 Techniker/3 Ingenieure
(36 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja
Ja

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland (DE: Berlin/
Brandenburg, Hamburg/Schleswig-
Holstein, Meck.-Vorp., Niedersach-
sen/Bremen, NRW, Sachsen-Anhalt,
Sachsen, Thiiringen)

DE: 230

Enercon.

Service-Standorte in Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Bran-
denburg und Sachsen. Unabhdngige
eigene Ersatzteilbeschaffung und
umfangreiche Bevorratung in unse-
rem Zentrallager und in den dezent-
ralen Lagern deutschlandweit.

Leistungen: Basiswartungsvertrage,
Vollwartungsvertrdage mit und ohne
GrofRkomponenten, Reparaturen
nach Bedarf.
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T

eologix

eologix sensor
technology gmbh
www.eologix.com

FGH
www.fgh-ma.de

framatome

Framatome GmbH
www.framatome.com

On- & Offshore

Onshore

On- & Offshore

(25 gesamt)

100 Ingenieure (140 gesamt)

(17000 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja, bei hoheren Vertragen

kA

kA

Nein

Nein

Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/
europaweit)

Europa (DE, Finnland, Frankreich,
Italien, Osterreich, Polen, Ruminien,
Spanien)

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/
europaweit)

Gesamt: >650 Gesamt: >2000 k A
Alle k. A Alle
k. A. k.A. Projektbezogen.

Leistungen: Rotorblattiiberwachung
mit innovativen Sensorsystemen zur
Eiserkennung, Temperaturmessung,
Pitchwinkelmonitoring und mehr -
direkte Messung zur Performance-
steigerung und Verlangerung der Le-
bensdauer der Anlagen.

Leistungen: Elektrotechnische Aus-
legung, Technische Inspektions-,
Priifungs- und Zertifizierungsleis-
tungen zur Netzvertraglichkeit; Typ-
priifungen nach FGW-TR3; CEI 0-16
und NTS; Einheiten- und Komponen-
tenzertifikate sowie Anlagenzertifi-
kate und Konformitatserklarungen
nach FGW-TR8 und NTS, Grid Code
Analysen, Einheiten- und Anlagen-
modellierung & -Simulation, Grid
Connection Studies & Reports.

Leistungen: Materialbezogene En-
gineering-Unterstiitzung bei Kom-
ponentenbeschaffung, moderne
zfP-Methoden (auch mit Remotely
Operated Vehicles), mobile zersto-
rungsfreie Reinheitsgradanalyse,
zerstorende Werkstoffpriifungen,
ad-hoc und 24/7 verfiigbare Scha-
densanalysen und Fitness-for-Ser-
vice-Beurteilungen, Bestimmung der
Restlebensdauer von Komponenten,
Uberwachungssysteme (z. B. fiir kon-
tinuierliche Schwingungsiiberwa-
chung), spezifische Belastungsanaly-
sen, struktur- und materialbezogene
Analysen und Unterstiitzung fiir Wei-
terbetrieb.



GAIA %

rrmusibide Ener par

GAIA mbH
www.gaia-mbh.de

Onshore

15 Techniker/20 Ingenieure
(55 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Nein
In Kooperation mit Partnern

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland (Ba-Wi, Hessen,
RLP/Saarland)

DE: >50

Nordex, Vestas/MHI, Enercon.

kA

Leistungen: Technische, kaufman-
nische und elektrische Betriebsfiih-
rung. Individuelle Vertragsgestal-
tung, Datenferniiberwachung 24/7,
regelmafige Inspektionen des WP,
Koordinierung samtlicher Ablaufe
rund um den WP, Umfeldpflege und
Abrechnungen mit dem EVU und
Dienstleistern. Detaillierte Auswer-
tungen von Betriebsdaten zur Iden-
tifikation von Stérungen und Leis-
tungsminderungen. Schalthandlung
Mittelspannungsnetz.

Neuerungen: Qualititsmanagement
und kontinuierliche Verbesserungs-
prozesse; Modulare Betriebsfiih-
rungsvertrage; Wartung/Inspektion
Mittelspannungsbereich 1-30 kV.

I=

-@I GE Renewabla Energy

GE Renewable Energy,
GE Wind Energy GmbH
www.ge.com/renewableenergy/de

Uberblick Servicemarkt

) GfM

GfM Gesellschaft fiir
Maschinendiagnose mbH
www.maschinendiagnose.de

Onshore Onshore

k. A. 1 Techniker/16 Ingenieure
(19 gesamt)

k. A. k. A.

Ja, bei hoheren Vertragen Nein

Ja Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Alle Bundeslander/ Weltweit
Osterreich)

DE: 1300 DE: >1000
GE. Alle
Dezentrale Standorte weltweit. k. A.

Deutschland: Neun Servicestandorte
sowie weitere Stiitzpunkte und Vor-
Ort-Léger. Servicefahrzeuge sind mit
oft bendétigten Ersatzteilen bestiickt.
Dezentrale Ersatzteillager zur Be-
lieferung der dezentralen Standorte
(von Routinewartungs-Kits iiber klei-
nere Ersatzteile bis hin zu Grofskom-
ponenten).

Leistungen: Basis- & Langzeit-Ser-
vicevertrage, Rotorblattwartungen,
Verkauf und Leasing von Grofkom-
ponenten, Routinewartungen, vor-
beugende Instandhaltungen, Fern-
iiberwachung, Fehlerdiagnosen,
Ersatzteilvertrage und -verkaufe,
Verfiligbarkeitsgewahrleistungen,

Leistungen: Online Condition
Monitoring am Triebstrang, mobile
Schwingungsdiagnose am Trieb-
strang, Fundamentiberwachung,
Videoendoskopie, Rotorblattlager-
diagnose.

Weiterbetrieb der Anlagen nach Ende
der EEG-Vergiitung, Serviceleistungen
und Komponentenaustausch an aus-
gewdahlten Windenergieanlagen ande-
rer Hersteller (mit Getriebe).
Neuerungen: Regelmafige Up-
grades der Steuerungssoftware etc.
Verschiedene digitale Losungen zur
Optimierung des laufenden Betriebs
und Asset Performance Management
auf Basis der GE Industrieplattform
Predix.

Service

—A\—GMA™

& meanee or Duesrass

GMA-
Werkstoffpriifung GmbH
www.gma-group.com

Onshore

100 Techniker/20 Ingenieure
(220 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja, bei héheren Vertragen
Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Alle Bundeslander)

DE: >20

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

kA

Leistungen: Inspektion und War-
tung der Rotorblatter und Tiirme,
Visuelle Inspektionen (VT) und Ul-
traschallpriifungen (UT), Nachriis-
tung und Reparatur von aerodynami-
schen Profilen (Wirbelgeneratoren,
Anbauteilen zur Optimierung von
Leistungskurven usw.), Instandset-
zungsarbeiten von Rotorblattern
(Erosionsschiaden, Laminatschiden,
Blitzschutzsystem usw.), Inspektion
und Priifung von Blitzschutzsyste-
men, Drehmomentpriifung Rotor-
blattverschraubung, Automatisierte
Ultraschallpriifung von Rotorblat-
tern mit eigenentwickeltem Spider
System.
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On-/Offshore

Ca. Anzahl Techniker/
Ingenieure (Mitarbeiter insg.)

Gewihrleistete
Reaktionszeiten

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grofdkomponententausch?

Vertragslaufzeiten

Einsatzgebiet

Zahl der Anlagen
im Service

Betreute Anlagen

Servicenetz und
Ersatzteilbeschaffung

Leistungen und geplante
Neuerungen 2021

GWU-Umwelttechnik GmbH
www.gwu-umwelttechnik.de

II‘IHE{

SYSTEMS

Hailo Wind Systems
GmbH & Co. KG
www.hailo-windsystems.com

cIMO

IMO GmbH & Co. KG
www.imo.de

On- & Offshore

On- & Offshore

On- & Offshore

10 Techniker/10 Ingenieure
(30 gesamt)

k A

20 Techniker/25 Ingenieure
(445 gesamt)

k.A. Verhandelbar/individuell nach k. A.
Kundenwunsch
k. A Nein k. A.
In Kooperation mit Partnern Nein In Kooperation mit Partnern

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

k A

Europa (DE: Alle Bundeslander/
Osterreich, Schweiz)

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/
europaweit)

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder)

kA k A k A

k.A. Nordex, Vestas/MH]I, Siemens/Game- Vestas/MHI, NEG/Micon, Siemens/
sa, Senvion, Enercon, Eno, GE, FWT, Gamesa, Senvion, Stidwind/DeWind,
Vensys. GE, FWT, Powerwind, Fuhrlander/Ta-

cke, Suzlon.

k. A Umfangreiches globales Servicenetz, Austauschlager fiir Blatt-, Azimut-
Herstellungs- und Service-Standorte und Hauptlagerungen (Momentenla-
auf vier Kontinenten zzgl. Service-, ger); Bevorratung von Blattlagern fir
Projektplanungs- und Consulting- gangige Anlagentypen.

Teams. Hauptstandort in Haiger,
Hessen.
k. A Leistungen: Onshore und offshore Leistungen: Re-Engineering von

Montage, Reparatur, Wartung uvm.
von Serviceliften, Winden, Fangvor-
richtungen, Leitern, Steigschutz mit
Hersteller-Know-how sowie Uber-
priifung und Austausch von Seilen,
PSAgA, Hohenrettungsgeraten, Feu-
erloschern, Verbandskasten etc. Dazu
bieten wir ZUS-Begleitungen, Tech-
nische Beratung, After Sales Service,
Zugangsarbeiten, Hebeziige und allge-
meine Innenarbeiten an.

frithzeitig ausfallenden Blattlagern
(Ringbriiche, Laufbahnschaden je-
der Art, Kéfigversagen, Kugelbriiche,
Fettleckage) und Ersatz durch lang-
lebige T-Solid Blattlager oder ver-
besserte Vierpunktlager aus eigener
Entwicklung und Produktion. Aus-
tauschlésungen fir Momentenlager
(Single Main Bearings). Lieferung der
zugehorigen Schraubenpakete fiir
den Austausch. Begleitung des Feld-
austausches durch eigenes Service-
personal.

Neuerungen: Ausweitung des An-
wendungsportfolios des IMO T-Solid
Blattlagers auf weitere Anlagenplatt-
formen.



INFRASTRUKTUR
ESTRASSE

infreS

infrest - Infrastruktur
eStrasse GmbH
www.infrest.de

Onshore

k. A.
Keine

Nein
Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland (Alle Bundes-
lander)

DE: 11600

k. A.

Deutschlandweit einsetzbar.

Leistungen: Gebiindelte Einholung
von Leitungsauskiinften (TK- und Inf-
rastrukturbetreiber, Ver- und Entsor-
gungsunternehmen sowie Behorden
(T6B)). Leistung als Einmal-/Premi-
umnutzer oder als Komplettservice
moglich.

®| JETSTREAM :

Jetstream Bosse Ing. -
Biiro fiir Windenergienutzung
www.jetstream-bosse.de

Uberblick Servicemarkt

juwi
Oéa Enargie it da
juwi Operations &

Maintenance GmbH
www.juwi.de

Onshore

Onshore

4 Ingenieure (4 gesamt)

10 Techniker/20 Ingenieure
(160 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

k. A.

Nein

In Kooperation mit Partnern

In Kooperation mit Partnern

k. A.

Individuell/nach Kundenwunsch/
Verlangerung moéglich

Europa (DE: Alle Bundeslander/
europaweit)

Nur in Deutschland
(Alle Bundeslander)

k. A.

DE: 350

Nordex, Vestas/MHI, NEG/Micon,
Stidwind/DeWind.

Vestas/MHI, Enercon, GE, Kenersys
K100, K110.

Auf Anforderung

Unabhingige eigene Ersatzteilbeschaf-
fung und umfangreiche Bevorratung.

Leistungen: Keine Vertrage.

Leistungen: Modulare Wartungsver-
trage, Datenferniiberwachung, Sicht-
priifungen und Bestandsaufnahme

im Rahmen von Vor-Ort-Inspektionen
inkl. sofortiger Initiierung von Mangel-
beseitigungen, Zwischen- und Haupt-
priifungen an der Befahranlage, DGUV
V3 Priifungen der elektrischen Anla-
gen und Betriebsmittel, Sicherheits-
priifungen gemaf DGUV von Feuerlo-
scher, Verbandskasten, Abseilgeraten,
personlicher Schutzausriistung und
Leitern, Umrichter-Wartungen und
Basiswartungen aller Komponenten
gemaf Herstellervorgaben, Olwechsel
und Olproben, Priifungen von Mittel-
spannungsanlagen, Rotorblattern inkl.
notwendiger Blitzschutzmessungen,
Begleitung der Anlagen-Inbetrieb-
nahmen und -Abnahmen, Gutachter-
Tatigkeiten durch zertifizierte Sach-
verstandige.

Neuerungen: Ubernahme von War-
tungs- und Instandsetzungsleistung
fiir Post-EEG-Anlagen inkl. der Direkt-
vermarktung und Betriebsfithrung
(kaufmannisch und technisch) mit
dem Vertragskonzept MVV20+.

Service

KTW Umweltschutztechnik
GmbH
www.ktweimar.de

On- & Offshore

50 Techniker/4 Ingenieure
(54 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja
Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Alle Bundeslander/
Frankreich, Italien, Osterreich,
Polen, Schweiz, Tschechien)

DE: 200

Alle

k A

Leistungen: Sanierung von Wind-
energieanlagen-Fundamenten, In-
standsetzung von Fundamenten so-
wie Tiirmen, Betoninstandsetzung
und hochelastische Abdichtungen,
Verpressungen mit dynamisch ge-
priiften Harzen, Instandsetzung von
Hybridtiirmen, Tragwerksverstar-
kungen mit Cabon-Fasern.
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On-/Offshore

Ca. Anzahl Techniker/
Ingenieure (Mitarbeiter insg.)

Gewihrleistete
Reaktionszeiten

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grofdkomponententausch?

Vertragslaufzeiten

Einsatzgebiet

Zahl der Anlagen
im Service

Betreute Anlagen

Servicenetz und
Ersatzteilbeschaffung

Leistungen und geplante
Neuerungen 2021

U KWA

Conmdracbing AG

KWA Contracting AG
www.kwa-ag.de

MERSsS

Tapartinr, oo sossd of SFTgY

MERSEN Osterreich Hittisau
GesmbH
www.mersen.de

Moeller Operating
Engineering GmbH
www.moe-service.com

Onshore

On- & Offshore

Onshore

32 Ingenieure (54 gesamt)

4 Techniker/2 Ingenieure (6 gesamt)

8 Techniker/55 Ingenieure
(69 gesamt)

Ja, und zwar: per Ferniiberwachung:
24/7

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland
(Alle Bundesldnder)

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/
BeNeLux, Frankreich, GrofRbritan-
nien, Kroatien, Italien, Osterreich,
Schweiz, Skandinavien, Slowenien,
Spanien, Ukraine, Moldawien/USA,
Europa, Afrika, Australien, China)

Nur in Deutschland
(Alle Bundeslander)

DE: 13

DE: >500/Europa: >1000/Weltweit:
>2000

k A

Nordex, GE.

Nordex, Vestas/MH]I, Siemens/Game-
sa, Senvion, Siidwind/DeWind, Ener-
con, GE, Fuhrlander/Tacke.

Alle

kA

Ersatzteile weltweit, Zentrale Ser-
vice-Standorte in ausgewahlten Lan-
dern, auf Anfrage weltweit; Unab-
hangige eigene Ersatzteilbeschaffung
und umfangreiche Bevorratung.

k. A.

Leistungen: Von Projektsteuerung
und Genehmigungsplanung bis voll-
standige Projektdurchfithrung mit
schliisselfertiger Ubergabe, techni-
sche & kaufmannische Betriebsfiih-
rung. 24/7-Ferniiberwachung.

Leistungen: Inspektionen an Gene-
ratoren und Signal- und Datentiber-
tragungssystemen. Hochfrequenz-
messungen an Generatorsystemen;
Indoor-Reparaturen fiir Mersen-
Power-Schleifringe und Signal- und
Dateniibertragungssysteme.

Leistungen: Netzschutzpriifungen,
DGUV V3, Mechanische und elekt-
rische Priifungen, Leistungsumfang
der Wiederkehrenden Priifungen
(WKP), Grundpriifung von Turm,
Maschinen und Rotorblattern,
Priifung zur zustandsorientierten
Instandhaltung (ZOI) (ergénzend
zur WKP, z. B. Schwingungsmessung
und Getriebeélanalyse), Priifungen
nach Inbetriebnahme, Priifungen vor
Gewahrleistungsende, Schadensbe-
gutachtung einzelner Komponenten
(Getriebe, Rotorblatter, Transfor-
mator).



NATEN

BETRIEBSFUHRUNG

NATEN Betriebsfithrung GmbH
www.naten.de

Onshore

k. A
k. A.

k. A.
In Kooperation mit Partnern
k. A.

Nur in Deutschland
(Alle Bundeslander)

DE: ca. 75

k. A.

Standorte in Wallenhorst, Dresden
und Eggolsheim, deutschlandweit
aktiv.

Leistungen: Technische Betriebsfiih-
rung, Finanz- und Rechnungswesen,
Kaufmannische Betriebsfiihrung,
Anlagenservice & Wartung.

N:ﬂ Netze BW

Sparte Dienstlestungen

Netze BW GmbH
www.netze-bw.de/dienstleistungen

Uberblick Servicemarkt

v
NGC

NGC Transmission europe GmbH
www.ngctransmission.de

Onshore

Onshore

k. A.

8 Techniker/2 Ingenieure
(35 gesamt)

Ja, und zwar: per Ferniiberwachung:
sofort/vor Ort: 1h.

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Nein

Nein

Nein

In Kooperation mit Partnern

Individuell/nach Kundenwunsch/
Verldngerung moglich

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/

(Alle Bundeslinder) europaweit)
DE: 15 DE: 200/Europa: 200
Umspannwerke Siemens/Gamesa, GE, Goldwind,

Getriebe

Unabhéngige eigene Ersatzteilbe-
schaffung und umfangreiche Bevor-
ratung; Betriebsfithrung aller Mit-
tel- und Hochspannungsanlagen mit
Ubernahme der Anlagenverantwor-
tung (Baden-Wiirttemberg).

Unabhangige eigene Ersatzteilbe-
schaffung fiir selbstgefertigte Getrie-
be; umfangreiche Bevorratung; welt-
weites Servicenetz.

Leistungen: Planung, Projektie-
rung und Bau von 110/30- bzw.
110/20-kV-Einspeiseumspannwer-
ken schliisselfertig 12-14 Monaten
inkl. Genehmigung bzw. der ganzen
Windparkinfrastruktur, Planung,
Projektierung und Bau von Mittel-
spannungsanlagen, Bau der Wind-
parkinfrastruktur, Einbinden des
Windparks in das Netz des regiona-
len Netzbetreibers, Betriebsfiihrung
aller Mittel- und Hochspannungs-
anlagen mit Ubernahme der Anla-
genverantwortung (Baden-Wiirt-
temberg), 24/7-Rufbereitschaft und
Entstorung fiir die Windanlagen
und Windparkinfrastruktur (Baden-
Wiirttemberg), Zertifizierung Um-
spannwerk und Windpark.

Leistungen: Ersatzgetriebe und Er-
satzteil-Kits fiir: Hauptgetriebe, Pitch
Getriebe, Yaw Drives; Getriebe Field
Services: Up-tower Reparaturen,
unabhingige Olanalysen, Olwech-
sel, Boroskopien, Technical Support
Services, Wartungen; Technischer
Getriebe-Support: Beratung, Service-
Engineering, Fehleranalyse, Fehler-
behebung, Dokumentation; Sonstige
Services: Inhouse-Reparaturen, Ge-
triebe-Upgrades, Garantieverlange-
rungen, Individuelle Servicevertrage,
Trainings.

Service

OSTWIND

OSTWIND management GmbH
www.ostwind.de

Onshore

5 Techniker/1 Ingenieur (9 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Nein
Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland
(Alle Bundeslander)

DE: 150

Nordex, Vestas/MH]I, Enercon, GE,
Vensys, Kenersys.

Deutschlandweit

Leistungen: Technische und kauf-
mannische Betriebsfithrung fir
Windenergie- und PV-Anlagen in
modularen Leistungspaketen, zu-
geschnitten auf den Bedarf des je-
weiligen Wind- bzw. Solarparks und
angepasst an die Rahmenbedingun-
gen des EEG (Erneuerbare-Energien-
Gesetz) hinsichtlich Technologie, Be-
trieb und Vermarktung.
Neuerungen: Betriebsfiihrung fir
PV-Freiflichenanlagen.
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On-/Offshore

Ca. Anzahl Techniker/
Ingenieure (Mitarbeiter insg.)

Gewihrleistete
Reaktionszeiten

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grofdkomponententausch?

Vertragslaufzeiten

Einsatzgebiet

Zahl der Anlagen
im Service

Betreute Anlagen

Servicenetz und
Ersatzteilbeschaffung

Leistungen und geplante
Neuerungen 2021

P&S Service GmbH
www.ps-service-gmbh.com

es

porwer T pocd

Renewable Energy Systems (RES)
Ltd.
WWW.res-group.com

REPROCS GmbH
recycling project control
www.reprocs.de

Onshore

On- & Offshore

Onshore

20 Techniker (24 gesamt)

(2030 gesamt)

55 Techniker/36 Ingenieure
(361 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Nein

Ja, bei héheren Vertragen

Nein

Nein

Ja

In Kooperation mit Partnern

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch/
Verlangerung moglich

Individuell/nach Kundenwunsch

Europa (DE: Alle Bundeslander/Be-
NeLux, Danemark, Osterreich, Polen,
Skandinavien, Tschechien)

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/
BeNeLux, Danemark, Irland, Frank-
reich, Grof3britannien, Skandinavi-
en/USA, Kanada, Europa, Australien)

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/
europaweit)

Fuhrldander/Tacke.

DE: 1500/Europa: 45/Gesamt: 1545 Gesamt: >1000 k A
Nordex, Vestas/MH]I, Siemens/Game- Alle Alle
sa, Senvion, Siidwind/DeWind, GE,

Weltweit aktiv, umfassende Service- k. A.

Zentrale Beschaffung und Dispositi-
on der Teams von Leipzig aus.

und Beschaffungsstrukturen.

Leistungen: Herstellerunabhan-
giger Service; Sicherheitstechni-
sche Uberpriifungen inkl. Wartung
der Antriebseinheiten, Wartungen,
Reparatur-Service, ZUS-Begleitung,
Gutachtenabarbeitung, Modifizierun-
gen nach Herstellervorgaben, Turm-
Service (Inbetriebnahmen, Installati-
onen, Turmreinigungen und andere
Leistungen auf Nachfrage).
Neuerungen: Ausbau der Service-
teams, Erweiterung des Leistungska-
talogs durch Kooperationen, Aufbau
eines Stiitzpunktes im Norden.

Leistungen: WEA-Betreuung inklu-
sive technischer, kaufmannischer
Betriebsfithrung, Leistungen in den
Bereichen HSQE, ESG und Cyberse-
curity sowie Instandhaltungsleistun-
gen von der Standardwartung bis hin
zum GrofSkomponententausch.
Neuerungen: Organisches und dy-
namisches Wachstum, Vergroflerung
der Wertschopfungstiefe im Bereich
Betriebsfiihrung und O&M, noch
starkere Orientierung am Bedarf un-
serer Kunden.

Leistungen: Riickbau und Repowe-
ring von Onshore-Windanlagen, Pla-
nung, Bewertung und Uberwachung
der Komplett-Entsorgung, Recycling
Wertstoffe, Weiterverkauf und nach-
haltige Entsorgung von Reststoffen,
Renaturierung.



Reservice

Reservice
Betriebsfithrung GmbH
www.reservice.de

Onshore

2 Techniker/3 Ingenieure (8 gesamt)
Verhandelbar/individuell nach Kun-
denwunsch

Nein

Nein

Individuell/nach Kundenwunsch
Europa (DE: Berlin/Brandenburg,
Hamburg/Schleswig-Holstein,

Meck.-Vorp., Niedersachsen/Bremen,
NRW, Thiiringen/Frankreich)

k A

Vestas/MH]I, Siemens/Gamesa, Sen-
vion, Enercon, Vensys.

k. A

Leistungen: Technische Betriebsfiih-
rung, Beratung, Bauiiberwachung.

(‘HEHI' TEC

REWITEC GmbH
www.rewitec.com

Uberblick Servicemarkt

Rotor Control GmbH
www.Rotor-Control.de

On- & Offshore

Onshore

1 Techniker/3 Ingenieure

11 Techniker (15 gesamt)

(13 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach k. A.
Kundenwunsch

Nein k. A
Nein Nein
Individuell/nach Kundenwunsch k. A.

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/

Nur in Deutschland

Frankreich, Spanien/USA, Kanada, (Alle Bundesldnder)
Europa, Mittelamerika, Stidamerika,

Afrika, Australien, China, Japan)

DE: 1500/Europa: 500/Weltweit: DE: <500

>1.000/Gesamt: >3.000

Alle

Nordex, Vestas/MHI, NEG/Micon,
Siemens/Gamesa, Senvion,
Nordtank, HSW, Stidwind/DeWind,
Enercon, GE, Fuhrlander/Tacke,
Vensys.

Weltweites Servicenetz,
Ersatzteillieferung innerhalb 48 h.

kA

Leistungen: Innovative Oberfldchen-
technologie zur Lebensdauerverlan-
gerung und zur Reparatur und zum
Schutz vor Verschleifd von Getrieben
und Lagern in Windkraftanlagen,
Oberflachen-Beschichtungskonzen-
trat fiir Getriebe, Spezial-Beschich-
tungs- und Reparaturfett fiir Lager,
Weiterbetrieb tiber 20 Jahre hinaus,
Oberflachenanalysen vor und nach
der REWITEC-Anwendung, Anwen-
dung vor Ort, individuelle Beratung
zu Schdden wie bspw. Pitting, Durch-
laufern, Stillstandschaden etc.

Leistungen: Wartung, Reparatur,
Reinigung und Begutachtung von
Rotorblittern und Tiirmen an Wind-
kraftanlagen aller Typen und Gro-
Ben. Im Speziellen: Reparatur/Reini-
gung von GFK-Bauteilen, Arbeiten an
mechanischen und elektrischen Bau-
teilen. Erstellen von Sachverstindi-
gen-Gutachten, Mitglied im BDSH -
Bundesverband Deutscher Sachver-
standiger des Handwerks.

Service

A Schmidbauer

Schmidbauer GmbH & Co. KG
www.schmidbauer-gruppe.de

On- & Offshore

k A

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Nein
In Kooperation mit Partnern

Individuell/nach Kundenwunsch

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/
europaweit/USA, Mittelamerika,
Stidamerika, Japan)

k A

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

Hauptsitz in Grafelfing bei Miinchen,
gemeinsam mit Tochtergesellschaft
Fricke-Schmidbauer Schwerlast
GmbH bundesweit iiber 20 Standorte
und ein Spezial-Fuhrpark, auRerdem
internationale Niederlassungen und
Vertriebsbiiros in Estland, Finnland
und Frankreich.

Leistungen: Schwerlasttransport
jeglicher Art, auch mit SPMTs.
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On-/Offshore

Ca. Anzahl Techniker/
Ingenieure (Mitarbeiter insg.)

Gewihrleistete
Reaktionszeiten

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grofdkomponententausch?

Vertragslaufzeiten

Einsatzgebiet

Zahl der Anlagen
im Service

Betreute Anlagen

Servicenetz und
Ersatzteilbeschaffung

Leistungen und geplante
Neuerungen 2021

Sk
\){sor

SkyVisor SAS
www.skyvisor.eu

LT

EENTALD

Sunbelt Rentals GmbH
www.sunbeltrentals.de

=

TARTLER GmbH
www.tartler.com

On- & Offshore

Onshore

On- & Offshore

4 Techniker/4 Ingenieure
(10 gesamt)

1010 Techniker/501 Ingenieure
(16561 gesamt)

55 Techniker/24 Ingenieure
(171 gesamt)

k. A. Verhandelbar/individuell nach Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch Kundenwunsch

Ja Ja, bei hoheren Vertragen Ja

Nein Nein Ja

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/
europaweit/USA, Kanada,
Stidamerika)

Europa (DE: Alle Bundeslander/
europaweit)

Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/
europaweit)

DE: 50/Europa: 1500/Weltweit: kA DE: 150/Europa: 75/Weltweit 340/
200/Gesamt: 1750 Gesamt: 565
Temporarer Wegebau k. A

Alle

Inhouse-Rotorblatt- und Turm-
inspektion, internationaler Soft-
wareanbieter.

Depots in DE, Frankreich, England,
Schottland und Irland.

Ersatzteile weltweit, Zentrale Ser-
vice-Standorte in ausgewahlten Lan-
dern, auf Anfrage weltweit.

Leistungen: Vollautomatisierte,
drohnenbasierte Inhouse-Rotor-
blattinspektion, Turminspektion,

Solarpaneleninspektion, welche von

eigenen Technikern durchgefiihrt
werden kann. KI-gestiitzte Web-
Plattform zur Datenanalyse sowie
Assetmanagement. Trainingspro-
gramm fiir Techniker.

Leistungen: Mobile Bodenschutz-

systeme, Errichtung von temporaren

Flachen und Zuwegungen (insbe-
sondere z. B.: Kranstell-, Lager- und
Montageflachen, Verbreiterung von
bereits vorhandenen Zufahrten und
StrafRen, Ausbau von Kurvenradi-
en usw.).

Neuerungen: Reduzierung des
CO,-Wertes.

Leistungen: Herstellung, Reparatur
und Wartung von kundenspezifi-
schen Dosier-, Misch- und Abfiillan-
lagen fiir die Verarbeitung syntheti-
scher Kunstharze.

Neuerungen: Online-Service,
Schulungen.



A TOVRheiniand®

Gianau, Richtig,

TUV Rheinland Industrie
Service GmbH
www.tuv.com

On- & Offshore

14302 Techniker/19111 Ingenieure
(40763 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja, bei héheren Vertragen
Ja

Individuell/nach Kundenwunsch

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/
Danemark, Grof3britannien, Italien/
China, Japan, Indien)

DE: >200

Alle

k A

Leistungen: Priifbeauftragter gem.
BSH-Standard-Konstruktion, Wie-
derkehrende Priifungen gem. BSH-
Standard-Konstruktion, Wieder-
kehrende Priifung gem. BetrSichV
(Befahranlagen/Lifte, Krane, Druck-
behilter, sicherheitstechnische Kom-
ponenten, Brandmeldeanlagen 0.3.),
Herstellungstiberwachung, Scha-
densgutachten, Projektzertifizierung
(gem. DNVGL, IECRE, IEC), Inbetrieb-
nahmepriifungen, Transport- und
Installationsiiberwachung, Gewahr-
leistungspriifungen, Turbulenzgut-
achten, Komponentenzertifizierung,
Netzanbindung, Designbewertung
(gem. DNVGL, IECRE, IEC, DIBt),
Weiterbetrieb, Typenpriifung (gem.
DIBt), zustandsorientierte Priifun-
gen, Technical Due Diligence.
Neuerungen: Zertifizierung im Be-
reich von Wasserstoff und Sicherstel-
lung des damit verbundenen Pipe-
linebaus (On- und Offshore).

ik

UKB Umweltgerechte
Kraftanlagen
Betriebsfithrung GmbH
www.ukb-meissen.de/

Uberblick Servicemarkt

(utw

UTW Dienstleistungs GmbH
www.utw-gmbh.de

Onshore

Onshore

10 Techniker/15 Ingenieure

32 Techniker/2 Ingenieure

(35 gesamt) (39 gesamt)
Verhandelbar/individuell nach k. A.
Kundenwunsch

Nein Nein

Nein Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland

Europa (DE: Alle Bundeslander/

(Alle Bundeslander) BeNeLux, Irland, Frankreich,
Osterreich, Skandinavien)
DE: 500 DE: >200/Europa: >150/

Gesamt: >350

Nordex, Vestas/MHI, NEG/Micon,
Siemens/Gamesa, Enercon, GE.

k. A.

k A

k. A.

Leistungen: Kaufmannische und
technische Betriebsfiihrung.

Leistungen: Arbeitssicherheit: Prii-
fung gem. DGUV-Vorschrift 3 inkl. Mit-
telspannung, Sachkundigenpriifung
Leiter/Steigschutz - Seilwinde/Kran -
Aufzug - PSA - Notabseilgerite, ZUS-
Priifung Aufzug in Kooperation mit
ZUS-Priifstellen, Gefihrdungsbeurtei-
lung der WEA, Transformatorwartung,
Instandhaltung: Korrosionsbeseiti-
gung, Reinigung von Ol- und Fettscha-
den, Brandschaden sowie weiterer
Verunreinigungen (Pilz- und Schim-
melbefall); Sonstige Dienstleistungen:
CMS-Messung, Video-Endoskopie,
Thermografie, Anlagenbegehung.

Service

A
>

VSB

VSB Service GmbH
www.vsb.energy

Onshore

20 Techniker/20 Ingenieure
(50 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja
In Kooperation mit Partnern

Individuell/nach Kundenwunsch/
Verlangerung méglich

Europa (DE: Alle Bundesladnder/
Griechenland, Finnland, Frankreich,
Kroatien, Italien, Polen, Ruménien,
Spanien)

DE: >450/Europa: >350/
Gesamt: >800

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

k A

Leistungen: Technische & Kaufménni-
sche Betriebsfiihrung, Instandhaltung
Windpark, Solarpark, Umspannwerk
und Speicher, 24/7-Uberwachung &
Monitoring der Anlagentechnik, Sys-
temeinrichtung & Datendienst SCADA
& WIS2goApp, Stérungsmanagement,
Berichtswesen, Ubernahme von Be-
treiberpflichten, Netzfithrung, Ener-
gieabrechnung & Rechnungspriifung,
Einspeise- und Lastmanagement, Di-
rektvermarktung, Planmégige und
Auferplanmafiige Instandhaltungs-
organisation, Inspektionen vor Ort,
Griinpflege, Winterdienst, Parkwart,
Gewahrleistungsmanagement, Geneh-
migungsauflagen, Uberwachung A&E
Mafinahmen, Versicherungshandling,
Offentliche Register, Umriistung BNK,
Realisierung, Errichtung, Instandhal-
tung und Betrieb von Elektromobili-
tatsinfrastruktur und Ladepunkten.
Neuerungen: Ausbau Internationali-
sierung und Vernetzung des Portfolio-
management, Erweiterung der Analy-
semoglichkeiten zur Ertragssteigerung
unter Nutzung KI, Digitalisierung, Aus-
bau Repowering Services (Deconstruc-
tion Management), Energielosungen,
Sektorenkopplung zur Eigenstrom-
nutzung.
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On-/Offshore

Ca. Anzahl Techniker/
Ingenieure (Mitarbeiter insg.)

Gewihrleistete
Reaktionszeiten

Verfiigbarkeitsgarantie?
Grofdkomponententausch?

Vertragslaufzeiten

Einsatzgebiet

Zahl der Anlagen
im Service

Betreute Anlagen

Servicenetz und
Ersatzteilbeschaffung

Leistungen und geplante
Neuerungen 2021

WEA-Gutackten de
Lupl Sag FH) Diry Hugreaes
Triaten (650 STAESINS

WEA-Gutachten.de

~windrad

Windhelfer GmbH Windrad Engineering GmbH
www.wea-gutachten.de www.windhelfer.de www.windrad-online.de
Onshore On- & Offshore

Onshore

1 Ingenieur (2 gesamt)

1 Techniker (5 gesamt)

10 Ingenieure (10 gesamt)

k. A. Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch
k. A. Nein k. A
In Kooperation mit Partnern In Kooperation mit Partnern Nein
k. A. Individuell/nach Kundenwunsch k. A.
Europa Nur in Deutschland (Ba-Wii, NRW, Weltweit (DE: Alle Bundesldnder/

RLP/Saarland)

Frankreich, Grof3britannien)

Europa: >100 DE: 30 k A

Alle Vestas/MHI, Senvion, Stidwind/ k. A
DeWind, Enercon.

k. A. k.A. k.A.

Leistungen: Wiederkehrende
Priifung WKP, Zustandsorientierte
Priifung ZOP, Inbetriebnahmegut-
achten IBN, Gutachten vor Ablauf
Gewahrleistung GWL, Schwingungs-
messung Triebstrang, Schadensbe-
gutachtung, Fertigungsiiberwachung,
Einkaufsspezifikationserstellung und
Lieferantenaufbau Blattlager und
Azimutlager.

Leistungen: Optimierung der
Unternehmensablaufe und Struk-
turen, mafigeschneidertes Service-
konzept, Betreuung, Optimierung
und Sicherung von WEA, technische
& kaufmannische Betriebsfiihrung,
Verwaltung von Projektgesellschaf-
ten, Beratung, Interim Management.

Leistungen: Schwerpunktleistun-
gen: Design von Onshore- und Off-
shore-Wind-Unterstrukturen und
Fundamenten, Lastsimulation von

On- und Offshore-Windenergieanla-
gen, AEP-Optimierung in Windparks
durch Anpassung von Regelung und
Betriebsfithrung, On- und Offshore-
Windparkentwicklung (early-stage).
Onshore-Windmessungen: Lidar- und
Messmast-Messungen bis 300 m Hohe
nach TR6, Messdatenauswertung.
Schwimmende WEA: FEED & DDE der
gesamten Unterstruktur, Entwicklung
des Condition Monitoring System, In-
stallations- und Transport-Planung,
Lastsimulation. Forschungsschwer-
punkte: Technologieentwicklung von
der Machbarkeit bis zum Detailed De-
sign, F&E zu Floating Offshore-Wind
und Onshore-Héhenwind.
Neuerungen: Die Windrad Enginee-
ring GmbH ist neues Mitglied der inter-
national agierenden GICON®-Gruppe.
Ein Verbund mit tiber 400 Mitarbei-
tenden, Niederlassungen national und
international. Mit diesem Netzwerk
ist es der Windrad méglich, komplexe
Dienstleitungen der On- und Offshore-
Windenergie anzubieten.



windtest

windtest grevenbroich gmbh
www.windtest-nrw.de

Onshore

8 Techniker/29 Ingenieure
(53 gesamt)

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja
Nein

Individuell/nach Kundenwunsch

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/
europaweit/USA, Europa, China,
Japan, Indien)

k A

Alle

AKkreditierte Messdienstleistungen
weltweit.

Leistungen: Vermessungen in den
Bereichen Leistung, Lasten, elek-
trische Eigenschaften und Schall,
Standortbewertungen hinsichtlich
Standortgtite, Wind, Ertrag oder
Schattenwurf. Beratung von Ent-
wicklern, Projektierern, Banken, Ver-
sicherungen, technische Beratung in
Norm-Arbeitskreisen & internationa-
len Arbeitsgruppen.

WITTGENSTEIM
GRUPPE®

Wittgenstein Gruppe
www.wittgenstein-wind.de

Uberblick Servicemarkt

WT & S5

WT Energiesysteme GmbH
www.wt-energiesysteme.de

Onshore

Onshore

(14 gesamt)

k. A.

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

k. A.

Ja

Nein

Ja

Individuell/nach Kundenwunsch

Individuell/nach Kundenwunsch

Nur in Deutschland (Berlin/
Brandenburg, NRW)

Europa (DE: Alle Bundeslander/
Italien, Ungarn, Osterreich, Polen,
Rumanien, Skandinavien, Slowakei)

DE: >100 Gesamt: ca. 160
Vestas/MHI, NEG/Micon. k. A.
Service-Standorte in Nordrhein- k. A.

Westfalen und Brandenburg.

Leistungen: Technische und kauf-
mannische Betriebsfiihrung, Pro-
jektierung, Planung und Umsetzung
regenerativer Energieprojekte,
Standortsicherung und -entwicklung,
Finanzierungsbegleitung, Qualitats-
sicherung.

Leistungen: Planung, Errichtung,
Instandhaltung oder Modernisie-
rung von Umspannwerken, elektro-
technischen Schalt- und Steueranla-
gen, Bau von Schaltschranken und
Schutz- und Steuerschranken.
Neuerungen: ,Kompetenzzent-
rum der Energiewende” in Riesa
mit Werkhalle und Biirotrakt. Leis-
tungserweiterung auf Verkauf von
Schalt- und Steuerschranken an
Drittkunden.

Service

ZF Wind Power
www.zf.com/windpower

On- & Offshore

k A

Verhandelbar/individuell nach
Kundenwunsch

Ja
In Kooperation mit Partnern

k A

Weltweit (DE: Alle Bundeslander/
europaweit)

DE: 16/Europa: 18/Weltweit: 125/
Gesamt: 159

Nordex, Vestas/MHI, NEG/Micon,
Siemens/Gamesa, Senvion, Eno, GE,
Qreron, Goldwind.

Globaler Service fiir verschiedene
Marken (ZF und nicht ZF-Getriebe)
durch mehrere Service-Center in
Indien, Europa und den USA.

Leistungen: Ersatz-Getriebe (neu
und gebraucht), Getriebereparatu-
ren (ZF und nicht ZF). Service vor
Ort: Inspektionen und Reparaturen
von Getrieben, digital unterstiitzter
Service (Analyse der Getriebe-Le-
benszeit inkl. Ersatzteil-Empfehlung
+ CMS Alarm-Betreuung. Ersatzteile
fiir ZF Getriebetypen, Trainings.
Neuerungen: Digital unterstiitzter
Service (Lebenszeitanalyse von La-
gern/Getrieben), Ersatzteil-Optimie-
rung, schnelle Wiederaufnahme des
Betriebs.
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Anlagendaten

Glossar zu den
Datenblattern

Welche technischen Informationen finde ich wo im Jahrbuch Windenergie?
Was bedeuten die einzelnen Informationen?
Das folgende Glossar beantwortet diese Fragen.

ANKE GRUNWALD, JAN LIERSCH UND
PROF. DR. JOCHEN TWELE

lle technischen Daten zu
den im Inhaltsverzeich-
nis angefiihrten Wind-
energieanlagen-Typen
(WEA-Typen) finden sich in den jeweili-
gen Datenblattern. Fiir die Anlagen gibt
es technische Details und zusatzlich Aus-
zlige aus den Prifberichten zur Vermes-
sung der Leistungskennlinie, des Schalls
und der elektrischen Eigenschaften. Es
ist zu beachten, dass alle hier veroffent-
lichten Angaben von den Herstellern
gemacht und freigegeben wurden. Der
Herausgeber kann fiir die Richtigkeit der
Angaben keine Gewahr ibernehmen. Fiir
konkrete Planungen und Wirtschaftlich-
keitsberechnungen sind in jedem Fall die
vollstandigen Unterlagen direkt bei
den Herstellern anzufordern.

Im Folgenden werden die in den Daten-
blattern dargestellten Eigenschaften kurz
erldutert.

Leistung

ine der wichtigsten charakteris-

E tischen GroRen einer Windener-
gieanlage ist die Nennleistung, welche
bei der angegebenen Nennwindge-
schwindigkeit erreicht wird; diese An-
gabe dient in der Marktibersicht als
Sortierkriterium der Anlagen. Sind bei
der Nennleistung zwei Werte angege-
ben, handelt es sich in der Regel um
eine Stall-geregelte Windenergieanla-
ge mit zwei festen Betriebsdrehzahlen
und einem polumschaltbaren Genera-
tor. Die kleine Generatorstufe ist bei
niedrigen Windgeschwindigkeiten (un-
terhalb der Nennwindgeschwindigkeit)
in Betrieb, bei hohen Windgeschwin-
digkeiten arbeitet der Generator auf
der groRRen Drehzahlstufe.
Der Betriebsbereich der WEA liegt
zwischen der Einschaltwindgeschwin-

digkeit, bei der die Anlage beginnt,
elektrische Leistung in das Netz ab-
zugeben, sowie der Abschaltwind-
geschwindigkeit, bei der die Anlage
aus Sicherheitsgriinden abschaltet und

keine elektrische Leistung mehr in das
Netz abgibt. Eine Bereichsangabe bei
der Abschaltwindgeschwindigkeit zeigt
an, dass die WEA bei Sturm nicht plotz-
lich vom Netz getrennt wird, sondern
definiert abgeregelt werden kann; dies

dient auch einer Stitzung des Strom-
netzes. Der vollstandige Zusammen-
hang zwischen Windgeschwindigkeit
und abgegebener Leistung wird durch
die Leistungskennlinie wiedergegeben.

Rotor

M it dem Rotordurchmesser lasst
sich die vom Rotor Uberstri-
chene Flache in Form einer Kreisfliche
beschreiben. Dies ist die wesentliche
GroRe fir die aerodynamische Um-
setzung der Windenergie in mechani-
sche Energie. Grundsatzlich gilt: Eine
Verdopplung des Rotordurchmessers
flhrt zu einer Vervierfachung der
Leistung. Das heiRt, die Rotorleistung
hangt direkt proportional von der

liberstrichenen Rotorfldche ab.




Hinsichtlich der Anzahl der Rotorbliit-
ter gibt es bei gréReren Turbinen kaum

noch Unterschiede. Die meisten Anla-
gen haben drei Rotorblatter. Bei klei-
neren WEA sind dagegen auch ofter
Zweifligler zu finden oder Anlagen mit
vier und mehr Rotorblattern. Die Ro-

tordrehzahl ist entweder fest oder va-
riabel und gibt einen Hinweis auf das
Generator- und Regelungskonzept. Bei
der Angabe einer oder mehrerer fes-
ter Drehzahlen, meistens zwei, han-
delt es sich um Stall-geregelte WEA
mit netzgeflihrten (polumschaltbaren)
Asynchrongeneratoren. Ist ein Dreh-
zahlbereich angegeben, handelt es sich
um Pitch-geregelte WEA, welche liber-
wiegend mit Synchron- oder doppelt-
gespeisten Asynchrongeneratoren rea-
lisiert werden. Bei einem sehr kleinen
Drehzahlband spricht man von dreh-
zahlweichen Systemen.

Aus der maximalen Rotordrehzahl und
dem Durchmesser kann die maximale
Blattspitzengeschwindigkeit berech-
net werden, die wesentlichen Einfluss
auf die Gerdauschentwicklung am Rotor
hat. Je hoher die Blattspitzengeschwin-
digkeit, desto hoher werden meist die
aerodynamischen Verluste und damit
die Gerduschentwicklung.

Die Typenbezeichnung der Rotorblatter
kann in Einzelfallen Informationen zu
den verwendeten Profilen enthalten.
Meistens gibt sie aber nur einen Hin-
weis auf den Hersteller und die Lange
der Blatter. Sind mehrere Blatttypen
angegeben, werden die jeweiligen An-
lagen mit verschiedenen Blattern an-
geboten. 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 Giite der Rotor-
blatter ist entscheidend fir den ge-
samten Wirkungsgrad der WEA. Dieser
wird mit dem Leistungsbeiwert CP be-
zeichnet und ist fur die vermessenen
Windgeschwindigkeiten in der Leis-
tungskennlinie angegeben.

Anlagendaten

Gondel

D ie Gondel umfasst den gesam-
ten Maschinensatz, der auf dem
Turm flr die Windrichtungsnachfiih-
rung drehbar gelagert ist. Der Aufbau
der Gondel beschreibt das vom Her-

steller gewahlte Konzept fir die Posi-
tionierung der Komponenten des An-
triebsstrangs (Rotorwelle mit Lagerung,
Getriebe und Generator) auf dem Ma-
schinentrager. Eine sogenannte ,aufge-
|6ste Bauweise” kennzeichnet die se-
parate Anordnung aller Komponenten.
Bei einer ,teilintegrierten oder ,,inte-
grierten” Bauweise sind mehrere Funk-
tionen in einer Komponente zusam-
mengefasst, beispielsweise die zweite
Lagerung der Rotorwelle.

Das Getriebe nimmt die Drehzahlan-
passung zwischen Rotor und Gene-
rator vor und bendtigt hierfiir meist
mehrere Stufen, die oft als Stirnrad-
und/oder Planetenstufen aufgebaut
sind. Wird ein speziell entwickelter

hochpoliger Ringgenerator mit grolem
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Durchmesser verwendet, kann das Ge-
triebe entfallen. Bei den Generatoren
finden sich einfache, robuste polum-
schaltbare Asynchrongeneratoren, die
mit festen Drehzahlen in der Regel di-
rekt auf das elektrische Netz geschal-
tet werden, sowie Generatorsysteme,
die mit variabler Drehzahl betrieben
werden. Bei variabler Drehzahl werden
sowohl Synchrongeneratoren mit Voll-
umrichter als auch doppelt-gespeiste
Asynchrongeneratoren mit Teilumrich-
ter verwendet.

Erfolgt die Netzaufschaltung Gber
einen Umrichter, wird die Genera-
torenfrequenz durch einen Gleich-
stromzwischenkreis von der festen
Netzfrequenz entkoppelt. Eine vari-
able Generatorfrequenz ermdglicht
eine variable Rotordrehzahl, wodurch
die Lasten auf die Blatter und den
Antriebsstrang reduziert werden.

Ein weiterer Vorteil dieser Netzauf-
schaltung ist die bessere Netzver-
traglichkeit. Um die in dieser Hinsicht
gestiegenen Anforderungen einiger
Netzbetreiber zu erfillen, bieten Her-
steller Anlagen mit Asynchrongene-
ratoren in manchen Fallen auch mit
Vollumrichter an. Bei kleinen WEA
wird oft ein Synchrongenerator ver-
wendet, der seine elektrische Energie
Uber einen Laderegler mit Gleichrich-
ter in einen Batteriespeicher abgibt.
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Regel- und
Sicherheitssystem

ie meisten Rotoren arbeiten
D nach dem Auftriebsprinzip, das
heiBt mit gegeniiber der Anstromung
angestelltem Blattprofil sowie anlie-
gender Stromung im Normalbetrieb.
Flr die Leistungsbegrenzung werden

zwei grundlegende Prinzipien verwen-
det: die Leistungsbegrenzung durch
Strémungsabriss am Rotorblatt (Stall-
Effekt) und die Verstellung des Rotor-
blattes um seine Langsachse (Pitch-
Regelung). Bei groBeren Windturbinen
wenden einige Hersteller auch die so-
genannte 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 fir WEA
schreiben zwei voneinander unabhan-
gige Bremssysteme vor. Ein Bremssys-
tem wird zumeist als aerodynamische
Bremse ausgefiihrt, bei Stall-geregelten
WEA zum Beispiel als fliehkraftbetatigte
Blattspitzenbremse und bei Pitch-ge-
regelten WEA durch aktive Verstellung
des gesamten Rotorblatts. Kénnen 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 hyd-
raulische Getriebemotoren am Turm-
kopf Gber eine Windfahne als Signal-
geber auf der Gondel. Bei sehr kleinen
Anlagen kann die Windnachfiihrung
auch passiv, beispielsweise lber eine
groRe Windfahne erfolgen. Die WEA ist
ein automatisch fahrendes System. Zur
Ferniberwachung und gegebenenfalls
Fernsteuerung ist an die Betriebssteu-
erung ein Uberwachungssystem ange-
schlossen, das Betriebsstorungen nach
aullen meldet und Gber das auch Be-
triebsdaten und Parameter abgerufen
werden kénnen. SCADA steht dabei flr
Supervisory Control and Data Acquisi-
tion. Der Umfang der Funktionalitaten
der angebotenen SCADA-Systeme fiir
das Uberwachen und Steuern sowie
das Erfassen, Speichern und Analysie-
ren der Betriebsdaten unterscheidet
sich erheblich.

Turm

it wachsender Leistung der

WEA &ndern sich auch die An-
spriiche an die Tirme. Hohere Naben-
héhen werden mit immer héheren Tir-

men realisiert. Die Bauhdhe der Tiirme
(freistehende Bauwerke) und Masten
(abgespannte Bauwerke) weichen bei
groReren WEA inzwischen um einige
Meter von der Nabenhdhe ab. In der
Marktlbersicht wird nur die Naben-
hohe angegeben, da sie fir die Berech-
nung der Energieertrage relevant ist.
Die Wahl der geeigneten Nabenhdhe
ist in erster Linie von den Windverhalt-
nissen am geplanten Standort und hier
vor allem von der Rauigkeit des Ge-
landes abhangig. Hierliber geben die
Windgutachten Aufschluss.

In den meisten Fallen bringen im Bin-
nenland an Standorten mit hohen
Rauigkeiten und entsprechenden Tur-
bulenzen groRere Nabenhohen wirt-
schaftliche Vorteile.

Als wesentliche Bauarten finden sich
bei kleinen WEA abgespannte Rohr-
masten und bei groRen Anlagen Rohr-
tlrme aus Stahl oder Stahlbeton. Ins-
besondere fir sehr groRe Nabenhohen
werden aber auch Gittertirme wwge-
wahlt, da sie ein geringeres relatives
Gewicht als Rohrtiirme aufweisen und
segmentiert einfacher zu transportie-
ren sind. Betontlirme sind im Vergleich
wesentlich schwerer und auch meis-
tens teurer, wirken sich aufgrund ihrer
hohen Dampfung jedoch mindernd auf
die Schallemission aus. Weil hohere
Tirme auch eine Zunahme der Turm-
durchmesser der unteren Segmente
bedeuten, stellt dies insbesondere

den Transport von Turmsegmenten

an Land vor hohe logistische Heraus-
forderungen. Mogliche Lésungen sind
Ortbetontiirme, Betontirme aus Fer-
tigteilen, Gittertiirme oder sogenannte
Hybridtiirme, bei denen nur die unte-
ren Teile aus Beton hergestellt werden,
der obere Teil zum Beispiel aus Stahl.

Typenpriifung

F Ur die baurechtliche Geneh-
migung einer WEA ist eine Ty-
penpriifung notwendig. Existiert die-
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Diese Windenergieanlagen

finden Sie auf den folgenden Seiten:

D ie Angabe der Anzahl aufge-
stellter Anlagen seit der ersten

Installation dieses Anlagentyps gibt ei-
nen Anhaltspunkt bezlglich der bislang
gemachten Erfahrungen mit diesem
WEA-Typ.

Sonderausstattung
und Sonstiges

iele Anlagen haben weitere Ei-

Vgenschaften und Besonderhei-
ten, etwa zusatzliche Ausristungen.
Diese werden in dieser Rubrik auf-
gefihrt. Dazu zdhlen unter anderem
besondere Blitzschutzsysteme, Eis-
sensoren oder Systeme zur Zustands-
Uiberwachung (Condition-Monitoring-
System-CMS). @

SG 6.6-170

Typenbezeichnung kW Seite
eno 100 2.200 174
ENERCON E-115 EP3 E3 2.990/4.200 176
se nicht, muss unter Umstanden eine —_— —
. . . . ENERCON E-138 EP3 E2 4.200 178
vergleichsweise aufwandige Einzel-
prifung durchgefiihrt werden. Fir die eno 140 4.200 180
Durchfuihrung der Typenprifung gibt ENERCON E-115 EP3 E4 4.260 182
es unter anderem Richtlinien vom In- — I
. . . ENERCON E-138 EP3 E3 4.260 184
ternational Electric Committee (IEC) o I
und dem Deutschen Institut fiir Bau- Nordex N149/4.0-4.5 4.500 186
technik (DlBt) Nach der IEC 61400-1 eno 114 3.500/4.000/4.800 188
gibt es fir verschiedene Umweltbedin-
. ) eno 126 3.500/4.000/4.800 190
gungen vier Anlagenklassen (I bis IV) AR
mit unterschiedlichen Turbulenzinten- NordexN133/4.8 4.800 192
sitdten (a bis c). In der DIBt-Richtlinie Nordex N149/5.X 5.xxx 194
werden die Aufstellungsorte dagegen
& eee Nordex N163/5.X 5.XXX 196
drei verschiedenen Windzonen (1 bis _
3) zugeordnet. Zusatzlich bietet die §G5.0-132 5.000 198
Uberlebenswindgeschwindigkeit dem Cypress 5.5-158 5.500 200
Planer eine Abschatzung, ob die Anla- ENERCON E-160 EPE E3 £ 560 .
ge fiir den vorgesehenen Standort ge- e
. . eno 152 5.600 204
eignet ist.
Das Datum der Prifung steht gegebe- eno 160 5.400/6.000 206
nenfalls in Bezug zur verwendeten Re- Nordex N163/6.X 6% 208
vision der angefiihrten Regelwerke. —
Cypress 6.0-164 6.000 210
SG 6.6-155 6.600 212
Referenzen A
6.600 214
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eno 100

Leistung

Nennleistung
Nennwindgeschwindigkeit
Einschaltwindgeschw.

Ausschaltwindgeschw.

2.200 kW

13,0 m/s
3,0m/s
25m/s

Regel- und Sicherheitssystem

Rotor Gondel
Durchmesser 100,5m Aufbau teilintegriert
Uberstrichene 7.933 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Rotorfliache Planetengetriebe
Blattzahl 3 Stufen 3
Drehzahl 14,2 U/min Ubersetzung ca. 1:111
Typenbezeichnung LM49.1 Hersteller ZF
Material Glasfaserverstarkte Generator Sync}.lr(?ngenerator,
Kunststoffe (GFK) schleifringlos/fremderregt
Hersteller LM Wind Power Anzahl 1
Drehzahl 450-1.580 U/min
Netzaufschaltung Vollumrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 600

Leistungsbegrenzung

Pitch

Drehzahlbegrenzung

variabel tiber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse

Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem

2. Bremssystem

Scheibenbremse (aktiv)

Windrichtungsnachfiithrung

4 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH SCADA-System eno energy
Turm/Nabenhéhe 99m 125m

Bauart/Form Stahlrohrturm/konisch Stahlrohrturm/konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

IECIIIA/DIBt WZ 3

IEC IIIA/DIBt WZ 3




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung,
Wartung, Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor Zustandsiiberwachungs-
system serienméafig, Schattenwurfmodul, weitere
Optionen auf Anfrage

Sonstiges Standortspezifische Optimierung moglich

Leistungskennlinie

Leistung (kW)

3.000

2.500

2.000 -

1.500 //
1.000

500 /

L

0 5 10 15

Windgeschwindigkeit [m/s]

20

25

Weitere Anlagenmerkmale

eno100 —,,Die Unabhéngige” — Modernste
Einspeisetechnik und robuste Anlagenbau-
weise. Hochste Effizienz — dafir steht die
Anlagenbauweise der eno100. Basierend auf
der bewahrten Plattform der eno92 vereint
die Windenergieanlage mit einem Rotor-
durchmesser von 100 Metern und damit
rund 18 Prozent mehr Rotorflache die opti-
male Kombination aus Kompaktheit, solidem
Maschinenbau und erhéhter Ertragsstarke.
Die Auslegung der eno100 berticksichtigt
insbesondere die maximale Ausnutzung
windschwacher Standorte. Die eigens entwi-
ckelte Steuerung und die moderne Vollum-
richtertechnologie garantieren den sicheren
Betrieb in anspruchsvollen Netzen.

r
ENO ENEIgy

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Kempowski-Ufer 1

18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
inffo@eno-energy.com
Www.eno-energy.com



176

E-115 EP3 E3

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 115,7 m Aufbau integriert
4200 kW Uberstrichene 10.516 m? Getriebe/Bauart getriebelos
Nennwindgeschwindigkeit 14,0-16,0 m/s Rotorfliche m KA
Einschaltwindgeschw. 2,5m/s Blattzahl 3 m KA
Ausschaltwindgeschw. 7 34m/s Drehzahl (U/min) ::ig:; g;gg l]iw% Hersteller KA
Typenbereichnung  E-15EPaRg03  Gemerator drkgercbener
Material Glasfaserverstarkte Synchrongenerator
ggzz;idtﬁszz,( gg?z;holz, Anzahl kA
Schaumstoff Drehzahl (U/min)  4,4-12,7 (2.900 kW)
Hersteller ENERCON 44-13,2 (4.200 kW)
Netzaufschaltung Umrichter
Netzfrequenz 50/60 Hz
Spannung 630V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel tiber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung
Windrichtungsnachfithrung 10 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv iiber Stellgetriebe, lastabhingige Dampfung
Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm/Nabenhéhe 67m 92m 122m 135m 149 m
Bauart/Form Stahlrohrturm/konisch ~ Stahlrohrturm/konisch ~ Hybrid-Stahlturm/konisch Hybridturm/konisch Hybrid-Stahlturm/konisch
Korrosionsschutz C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse IECS IECS IECS IEC Ila IECS




Sonstige Angaben
Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferntibertragung,
Wartung, Transformator, Fundament
Garantie k. A.
Referenzen Anlagen weltweit: 49 Erstaufbau: Q4/2020
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen auf Anfrage
Sonstiges Wartungskonzept und ENERCON PartnerKonzept
g (EPK) auf Anfrage
Leistungskennlinie
MWh pro Jahr
23.000
22.000
21.000 -
20.000 //
19.000
18.000 /
17.000 /
16.000 . .

15.000 — .
14.000 / /

13.000 / /

12,000 = E-115 EP3 / 4.200 KW
11.000 / == E-115 EP3/ 2.990 kW

/
10.000

00 44—
717375 7,7 79 81 83 85 87 89 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9 10,110,310,5

Durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe (m/s)
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Weitere Anlagenmerkmale

ENERCONS leistungsstarke E-115 EP3 lber-
zeugt mit ihrer Gesamtperformance und
neuer kompakter Bauweise. Mit der Anlage
fur 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 verfiigbar.

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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E-138 EP3 E2

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 4.200 kW Durchmesser 138,25 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 15,0 m/s Uberstrichene 15.011 m? Getriebe/Bauart getriebelos
_ _ Rotorfliache
Einschaltwindgeschw. 2,0m/s _— Stufen k A
. Blattzahl 3 .
Ausschaltwindgeschw. 28m/s Ubersetzung k. A.
Drehzahl 4,4/5-11,1 U/min
e — Hersteller k. A
Typenbezeichnun E-138 EP3-RB-02
~ypenbezelchiung Generator direktgetriebener
Material Glasfaserverstarkte fremderregter
Kunststoffe (GFK), Synchrongenerator
Epoxydharz, Balsaholz,
Schaumstoff Anzahl 1
Hersteller ENERCON Drehzahl 4,4/5-11,1 U/min
Netzaufschaltung Umrichter
Netzfrequenz 50/60 Hz
Spannung 630V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel liber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung
2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung
Windrichtungsnachfithrung 12 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv iiber Stellgetriebe, lastabhdngige Dampfung
Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm/Nabenhéhe 8im 96 m 111m 131m 149m 160 m
Bauart/Form Stahlrohrturm/ Stahlrohrturm/ Stahlrohrturm/ Stahlrohrturm/ Hybridturm/ Hybridturm/
konisch konisch konisch Hybrid-Stahlturm konisch konisch
konisch
Korrosionsschutz C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse IECS IECS IECS IECS IECS IEC Illa




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferntibertragung,
Wartung, Transformator, Fundament

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: 399 Erstaufbau: Q2/2020

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen auf Anfrage

Sonstiges Wartungskonzept und ENERCON PartnerKonzept
(EPK) auf Anfrage.

Leistungskennlinie

MWh pro Jahr

17.000 -
16.000 --
15.000 -
14.000 -
13.000 --
12.000 --

== E-138 EP3/4.200 kW

51 53 5,5 575961 63656769 7173757779 81 83 85
Durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (m/s)

Weitere Anlagenmerkmale

Die E-138 EP3 E2 mit Kompaktgondel ist mit
einem Rotordurchmesser von 138 Meter,
einer Nennleistung von 4,2 MW und einer
Windklasse-S-Auslegung eine attraktive Opti-
on fur Onshore-Projekte an Standorten auch
im tieferen Binnenland. Sie verflgt Gber
einen fremderregten Synchrongenerator

und das bewahrte wartungsarme ENERCON
Direct Drive-Konzept.

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



180

eno 140

Leistung

Nennleistung
Nennwindgeschwindigkeit
Einschaltwindgeschw.

Ausschaltwindgeschw.

4.200kW

12,0 m/s

3,0m/s

25m/s

Regel- und Sicherheitssystem

Rotor Gondel
Durchmesser 140,8 m Aufbau aufgelost
Uberstrichene 15.570 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Rotorfliache Planetengetriebe
Blattzahl 3 Stufen 3
Drehzahl 9,8 U/min Ubersetzung 1:151
Typenbezeichnung LM 69.0 P Hersteller Eickhoff
Material Glasfaserverstarkte Generator Synchrongenerator,
Kunststoffe (GFK) schleifringlos/fremderregt
Hersteller LM Wind Power Anzahl 1
Drehzahl 750-1.700 U/min
Netzaufschaltung Vollumrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung k. A

Leistungsbegrenzung

Pitch

Drehzahlbegrenzung

variabel tiber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse

Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem

2. Bremssystem

Scheibenbremse (aktiv)

Windrichtungsnachfithrung

6 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH SCADA-System eno energy
Turm/Nabenhéhe  109m 129 m
Bauart/Form Stahlrohrturm/konisch Stahlrohrturm/konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau  mehrschichtiger

Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse IEC S/DIBt S IEC S/DIBt S
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Sonstige Angaben Weitere Anlagenmerkmale
Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, enol40 — ,Die Spezifische” — Zuverlissigkeit,

Wartung, T i t .
artung, “ranstormator Leistung und Ertrag stehen an erster Stelle,

Garantie 2 Jahre fur Schwachwindstandorte. Die 69 Meter

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A langen Rotorblatter der eno136 stehen

fr eine optimierte Profilumstromung und

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungs- .
: g . sorgen durch das aerodynamische Hoch-
system serienmaéfig, Schattenwurfmodul, weitere
Optionen auf Anfrage leistungsdesign fir maximale Ertrage und
Wirtschaftlichkeit der Windenergieanlage
Sonstiges Standortspezifische Optimierung maoglich g g

an Schwachwindstandorten. Mit 15.570 m?
Uberstrichener Rotorflache, 4.200 Kilowatt
Nennleistung, der eno live.train® Losung
als auch durch den fortschrittlichen eno
split.drive® prasentiert die eno 140 eine
LeiStungSkennlinie ausgereifte und in Deutschland produzierte

Anlage. Durch die Kombination innovativer

Leistung (kW) Losungen mit hervorragender technischer

5.000 Verfiigbarkeit ist die eno140 eine qualitativ
4.500 hochwertige Investition in die Zukunft.
4.000 /-

3.500 /

3.000 /

2.500 // \
2.000

/ ENO /eNe/'gy

Success with wind.

1.500
1.000 / eno energY systems GmbH
Kempowski-Ufer 1
500 / 18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
0/ Fax: +49 (0)381 203792-101
0 5 10 15 20 25 info@eno-energy.com

Windgeschwindigkeit [m/s] Www.eno-energy.com
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E-115 EP3 E4

Leistung

Nennleistung

Nennwindgeschwindigkeit
Einschaltwindgeschw.

Ausschaltwindgeschw.

4.260 kW

14,5 m/s
2,0 m/s
34m/s

Rotor Gondel
Durchmesser 1157 m Aufbau integriert
Uberstrichene 10.516 m? Getriebe/Bauart getriebelos
Rotorflache
_ Stufen k. A.
Blattzahl 3 .
et B — Ubersetzung k. A.
Drehzahl (U/mi 4,4-13,2 (4.200 k'
M) i Hersteller k. A.
T bezeich E-115 EP3-RB-03
~ypenbezelichung Generator direktgetriebener
Material Glasfaserverstarkte fremderregter
Kunststoffe (GFK), Synchrongenerator
Epoxydharz, Balsaholz,
Schaumstoff Anzahl k.A.
Hersteller ENERCON Drehzahl (U/min) 4,4-13,2 (4.200 kW)
Netzaufschaltung Umrichter
Netzfrequenz 50/60 Hz
Spannung 750V

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch

Drehzahlbegrenzung variabel liber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung

2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung

Windrichtungsnachfithrung 5 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv iiber Stellgetriebe, lastabhdngige Dampfung

Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm/Nabenhéhe  77m 92m

Bauart/Form Stahlturm/konisch Hybrid-Stahlturm/konisch
Korrosionsschutz C4/optional C5 C4/optional C5

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IECIa IECS




Sonstige Angaben
Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung,
Wartung, Transformator, Fundament

Garantie

Referenzen Anlagen weltweit: 0 Erstaufbau: Q4/2022

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen auf Anfrage

Sonstiges Wartungskonzept und ENERCON PartnerKonzept
g (EPK) auf Anfrage.

Leistungskennlinie

MWh pro Jahr

24.000

23.000 //

22.000 /

21.000 /

20.000

19.000 /
18.000

17.000 /
16.000

15.000 /

14.000 /

== E-115 EP3 E4 / 4.260 kW

13.000 /

12.000

70 75 80 85 90 95

PRIy

10,0 10,5 11,0 11,5 12,0

Durchschnittliche Wind

it in Nabenhdhe (m/s)

Weitere Anlagenmerkmale

Die E-115 EP3 E4 ist der dritte Anlagentyp
im ENERCON-Produktportfolio mit neuer
E-Gondel. Er verfugt Gber 115 Meter Rotor-
durchmesser, 4,26 MW Nennleistung und
Windklasse-SA-Auslegung. Zusammen mit
dem fremderregten Synchrongenerator und
bewadhrtem getriebelosen ENERCON Direct
Drive-Konzept macht das die E-115 EP3 E4
auch fur Standorte mit hoheren mittleren
Windgeschwindigkeiten zu einer attraktiven
Option fur Betreiber.

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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E-138 EP3 E3

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 4.260 kW Durchmesser 138,25 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s Uberstrichene 15.011 m? Getriebe/Bauart getriebelos
_ _ . Rotorfliache
Einschaltwindgeschw. 2,0m/s _ — Stufen k A
. N Blattzahl 3 .
Ausschaltwindgeschw. 28,0m/s _ Ubersetzung k. A.
. Drehzahl 4,4-11,1 U/min
_ Hersteller k. A
Typenbezeichnun; E-138 EP3-RB-02
~ypenbezelichung Generator direktgetriebener
Material Glasfaserverstarkte fremderregter
Kunststoffe (GFK), Synchrongenerator
Epoxydharz, Balsaholz,
Schaumstoff Anzahl 1
Hersteller ENERCON Drehzahl 4,4/5-11,1 U/min
Netzaufschaltung Umrichter
Netzfrequenz 50/60 Hz
Spannung 750V

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch

Drehzahlbegrenzung variabel liber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung

2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung

Windrichtungsnachfithrung 5 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv iiber Stellgetriebe, lastabhdngige Dampfung

Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm/Nabenhéhe 111m 131m 160 m
Bauart/Form Hybrid-Stahlturm/konisch Hybrid-Stahlturm/konisch Hybridturm/konisch
Korrosionsschutz C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IECS IECS IECS
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Sonstige Angaben Weitere Anlagenmerkmale

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Die E-138 EP3 E3 ist ENERCONSs zweiter
Wartung, Transformator, Fundament

Anlagentyp mit neuer E-Gondel. 138 Meter
Garantie k. A. Rotordurchmesser, 4,26 MW Nennleistung
und Windklasse-SA-Auslegung machen sie

Referenzen Anlagen weltweit: 0 Erstaufbau: Q3/2022
zum aktuell leistungsstarksten und effek-
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen auf Anfrage tivsten Anlagentyp der EP3-Plattform. Die
Sonstiges Wartungskonzept und ENERCON PartnerKonzept (EPK) Kombination aus bewdhrtem fremderregten
auf Anfrage. Synchrongenerator und wartungsarmem
getriebelosen Direktantrieb mit ENERCONs
neuer E-Gondel gewahrleistet eine hohe
Zuverlassigkeit und gleichzeitig niedrigste
Stromgestehungskosten.
Leistungskennlinie

MWh pro Jahr

17.000
16.000

15.000 /
14.000

13.000 /

12.000

11.000 /

10.000 /

o 5 ENERCON

#~) ENERGIE FUR DIE WELT

7.000
6.000 ENERCON GmbH
5000 == E-138 EP3 E3 / 4.260 kW Dreekamp 5

26605 Aurich, Deutschland
4.000 Tel.: +49 (0)4941 927-0
3.000 = T T T T T T T T T T T T T T T T T Fax: +49 (0)4941 927669

51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 vertrieb@enercon.de

Durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (m/s) www.enercon.de
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Nordex

N149/4.0-4.5

Leistung

Nennleistung
Nennwindgeschwindigkeit
Einschaltwindgeschw.

Ausschaltwindgeschw.

4.500 kW

11,5m/s
3,0m/s
20m/s

Regel- und Sicherheitssystem

Rotor Gondel
Durchmesser 149,1m Aufbau aufgeldst
Uberstrichene 17.460 m* Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Rotorflache Planetengetriebe
Blattzahl 3 Stufen 3,0
Drehzahl 6,8-12,4 U/min Ubersetzung 113,5
Typenbezeichnung NR74,5 Hersteller Verschiedene
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kunststoffe (GFK), fliissigkeitsgekiihlt
Kohlenstoffverstarkte Anzahl 1
Kunststoffe (CFK) nza
Hersteller Verschiedene Drehzahl 730-1.390 U/min
Netzaufschaltung Teil-Umrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 660 +10 %

variabel iber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung

2. Bremssystem

Scheibenbremse

Windrichtungsnachfiihrung

5-6 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System

Turm/Nabenhéhe 105m 1254 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




Anlagendaten

Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: 812  Erstaufbau: Q3 2018

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem

Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online-Me-
tallpartikelzahler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotorblatt-Eis-
detektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und Feuerlésch-
system, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf-Schutzmodul,
Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter Betrieb, Erweiter-
te Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter, Kundenlogo, Hinder-
nisbeleuchtung und -Kennzeichnung, STATCOM Funktion

Produktauswahl

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
Windverhaltnisse und Schalleinschrankungen
anzupassen.

Der Gesamtertrag eines Windparks wird
durch die unterschiedliche Maximalleistung
einzelner Turbinen optimiert und so das volle
Potential jeder Anlagenposition innerhalb
jedes einzelnen Windparks ausgeschopft.

C!- NORDEX jiaccig_.r_;lg

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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eno 114

Leistung

Nennleistung
Nennwindgeschwindigkeit

Einschaltwindgeschw.

Ausschaltwindgeschw.

3.500 kW

4.000 kW
4.800 kW

13,0 m/s
13,5m/s
15,0 m/s

3,0m/s
25m/s

Regel- und Sicherheitssystem

Rotor Gondel
Durchmesser 1149 m Aufbau aufgelost
Uberstrichene 10.369 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Rotorfliache Planetengetriebe
Blattzahl 3 Stufen 3
Drehzahl 11,8 U/min Ubersetzung 1:119/1:126
Typenbezeichnung EB56 Hersteller Eickhoff
Material Glasfaserverstarkte Generator Synchrongenerator,
Kunststoffe (GFK) schleifringlos/fremderregt
Hersteller eno energy systems Anzahl 1
GmbH .
Drehzahl 480-1.410 U/min
480-1.410 U/min
480-1.485 U/min
Netzaufschaltung Vollumrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 600V/600V/690 V

Leistungsbegrenzung

Pitch

Drehzahlbegrenzung

variabel tiber 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/Nabenhéhe 92m 127,5m 142m
Bauart/Form Stahlrohrturm/konisch Stahlrohrturm/konisch Stahlrohrturm/konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse 3.500 MW [EC IIS/DIBt WZ 4 IEC IIS/DIBt WZ 4 IEC IIS/DIBt WZ 4

4.000 MW [ECIIA/DIBt WZ 4 IEC S/DIBt WZ 4 IEC S/DIBt WZ 3

4.800 MW [ECS/DIBtS IEC S/DIBt S IEC ITIA/DIBt WZ 3
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Anlagendaten

Sonstige Angaben Weitere Anlagenmerkmale

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung,

enol14 —, Die Flexible“— fir komplexe Stand-
Wartung, Transformator

orte — Unser Einsteigermodell der 4-MW-
Garantie ZJahre Klasse. Maximale Park-Ertrage gewahrleistet

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A. die eno114 auch an Standorten mit erhéhter
Umgebungsturbulenz.

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor Zustandsiiber- ) o .
wachungssystem serienmaflig, Schattenwurfmodul, Das Leistungsportfolio mit wahlweise

weitere Optionen auf Anfrage 3,5 MW, 4,0 MW und 4,8 MW Nennleistung
Sonstiges k. A. gibt die notwendige Flexibilitat und macht

die Maschine zur ersten Wahl bei komplexen
Standortanforderungen. Mit einer perfekten
Balance zwischen robuster, konservativer
Maschinenauslegung und hochinnovativen
Detaill6sungen erreicht die eno114 eine

. L unubertroffen hohe Packungsdichte im
Leistungskennlinie Windpark.

Leistung (kW)

5.000

4.500 /

/

3.000

2.500 \
/ == eno 114 4800

/
2000 / == eno 114 4000 6”0 €N€fgy

Success with wind.

1.500 == eno 114 3500
1.000 / eno energY systems GmbH
Kempowski-Ufer 1
500 / 18055 Rostock, Deutschland
/ Tel.: +49 (0)381 203792-0
0 Fax: +49 (0)381 203792-101
S T NP Y info@eno-energy.com

Windgeschwindigkeit [m/s] Www.eno-energy.com
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eno 126

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 3.500 kW Durchmesser 126 m Aufbau aufgelost
4.000 kW .
Uberstrichene 12.469 m?* Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
4.800 kW . .
— | Rotorfliache Planetengetriebe
N ind hwindigkeit 12,5
ennwindgesciwindigiel 13,0 ;1;: Blattzahl 3 Stufen 3
) 14,0 m/s Drehzahl 11,2 U/min Ubersetzung ca. 1:119
: : 11,5 U/min ca. 1:119
Einschaltwindgeschw. 3,0 ’
Zlnschatwindgeschw: 30m/s (4.000 kW) ca. 1:126
Ai haltwind hw. 25
Ausschatwindgeschw. : m/s Typenbezeichnung EB61.6 Hersteller Eickhoff
Material Glasfaserverstark- Generator Synchrongenerator,
te Kunststoffe (GFK), schleifringlos/fremderregt
Kohlenstoffverstarkte Anzahl 1
Kunststoffe (CFK) nza
Hersteller eno energy systems Drehzahl 480-1.340 U/ m%n
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 liber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem
2. Bremssystem Scheibenbremse (aktiv)
Windrichtungsnachfithrung 6 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung eno energy systems SCADA-System eno energy
GmbH
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/konisch ~ Stahlrohrturm/konisch  Stahlrohrturm/konisch  Stahlrohrturm/konisch  Stahlrohrturm/konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger mehrschichtiger
Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau Farbaufbau
Typenpriifung
Richtlinie, Klasse IEC S/DIBt WZ4 IECI1IS/DIBt WZ 3 IECI1IS/DIBt WZ 3 IECIIIS/DIBt WZ 3
IECIIA/DIBt WZ 4 IECIIA/DIBt WZ 4 IECIIA/DIBt WZ 4 IEC S/DIBt S
IEC S/DIBt WZ4 IEC S/DIBt WZ3 IEC S/DIBt WZ3 IEC S/DIBt S




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung,
Wartung, Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungs-
system serienmafig, Schattenwurfmodul, weitere
Optionen auf Anfrage

Sonstiges Standortspezifische Optimierung moglich

Leistungskennlinie

Leistung (kW)

5.000
4.000 /
3.000
== eno 126 4800
2.000
== eno 126 4000
== eno 126 3500
1.000
O S B

3 45 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Windgeschwindigkeit [m/s]

Anlagendaten
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N

Weitere Anlagenmerkmale

enol126 —, Die Beliebteste” — Modernste
Technologie fiir hochste Wertschépfung.

Die optimierte Rotoraerodynamik und die
fortschrittliche Kohlefasertechnologie der
eno126 sorgen flr neue MaRstabe in puncto
Wirtschaftlichkeit und Lastreduktion. Hochin-
novative Detailldsungen gepaart mit robuster
Maschinenauslegung machen die eno126
zur langfristig sicheren Investition bei
Windkraftwerken. 12.500 m? Giberstrichene
Rotorflache machen sie ideal fiir Binnenland-
standorte. 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 erhdhte Turbulenzklassifizierung macht
die en0126 (3.500-MW-Variante) zudem zu
einer der wirtschaftlichsten Losungen im
Windpark.

Nicht umsonst handelt es sich hierbei um
unsere beliebteste eno!

-
ENO ENEIGL

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Kempowski-Ufer 1

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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Nordex

N133/4.8

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 133,2m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 13,5m/s Uberstrichene 13.935 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
meschw. 3,0m/s Rotorflache Planetengetriebe
Ausschaltwindgeschw. 28 m/s Blattzahl 3 ﬁtufen 30
- Drehzahl 6,5-13,0 U/min Ubersetzung 107,60
Typenbezeichnung NR65.5 Hersteller Verschiedene
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kunststoffe (GFK), fliissigkeitsgekiihlt
Kohlenstoffverstarkte
Kunststoffe (CFK) Anzahl 1
Hersteller Verschiedene Drehzahl 692-1.400 U/min
Netzaufschaltung Teil-Umrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 690 +10 %
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel liber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
2. Bremssystem Scheibenbremse
Windrichtungsnachfithrung  4-6 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System
Turm/Nabenhéhe 83m 110m 1254 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




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: 50 Erstaufbau: Q3 2019

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem

Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online-Metall-
partikelzédhler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotorblatt-Eisde-
tektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und Feuerlésch-
system, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf-Schutzmodul,
Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter Betrieb, Erweiter-
te Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter, Kundenlogo, Hinder-
nisbeleuchtung und -Kennzeichnung, STATCOM Funktion

Produktauswahl

Anlagendaten Windenergi

Weitere Anlagenmerkmale

Der Spezialist fiir Starkwind-Standorte:
Mit einer Uberstrichenen Flache von
13.935 Quadratmetern und einer Nenn-
leistung von 4,8 MW setzt die Turbine an
Standorten mit starkem Wind in puncto
Stromgestehungskosten neue Standards.

I NORDEX |3 i
< acciona

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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Nordex

N149/5.X

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 149,1m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit Uberstrichene 17.460 m?* Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
_ _ Rotorflache Planetengetriebe
Einschaltwindgeschw. _
. Blattzahl 3 Stufen 3 oder 4
Ausschaltwindgeschw. -
Drehzahl 6,2-12,2 U/min Ubersetzung 117,3
Typenbezeichnung NR74.5 Hersteller Verschiedene
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kunststoffe (GFK), fliissigkeitsgekiihlt
Kohlenstoffverstarkte Anzahl 1
Kunststoffe (CFK) nza
Hersteller Verschiedene Drehzahl 650-1.500 U/min

Regel- und Sicherheitssystem

Netzaufschaltung Teil-Umrichter
Netzfrequenz 50 Hz

Spannung 750 +10%

variabel iber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung

2. Bremssystem

Scheibenbremse

Windrichtungsnachfiihrung

5-6 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System

Turm/Nabenhéhe 869m 96,9m 136,9m

Bauart/Form Stahlrohrturm,/zylindrisch + Stahlrohrturm/ Stahl-Betonturm (Hybrid), kombinierter
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




Anlagendaten

Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: 15 Erstaufbau: Q3 2020

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem

Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online-Metall-
partikelzahler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotorblatt-Eisde-
tektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und Feuerldsch-
system, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf-Schutzmodul,
Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter Betrieb, Erweiter-
te Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter, Kundenlogo, Hinder-
nisbeleuchtung und -Kennzeichnung, STATCOM Funktion

Produktauswahl

Windenergieanlagen

Weitere Anlagenmerkmale

Bei der N149/5.X hat die Nordex Group

ihren Flexibilitdtsansatz mit der Erfahrung
aus der Entwicklung der Delta4000-Serie auf
eine neue Ebene gehoben. Die 5.X Turbine
deckt ein breites Spektrum an Leistungsmo-
diin 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, konnen leicht auf
die N149/5.X wechseln.

I NORDEX |3 i
< acciona

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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Nordex

N163/5.X

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 163 m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 12,5m/s Uberstrichene 20.867 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
. Rotorflache Planet trieb
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s _ anetengetriebe
. Blattzahl 3 Stufen 3 oder 4
Ausschaltwindgeschw. 26 m/s
- Drehzahl 6,0-11,8 U/min Ubersetzung 121,5
Typenbezeichnung NR81.5 Hersteller Verschiedene
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kunststoffe (GFK), fliissigkeitsgekiihlt
Kohlenstoffverstarkte Anzahl 1
Kunststoffe (CFK) nza
Hersteller Verschiedene Drehzahl 650-1.500 U/min
Netzaufschaltung Teil-Umrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 750 +10%

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch

Drehzahlbegrenzung variabel liber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse Blattwinkelverstellung

2. Bremssystem Scheibenbremse

Windrichtungsnachfithrung 6 elektrische Getriebemotoren

Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System

Turm/Nabenhéhe  118m 164m

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




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: 1  Erstaufbau: Q3 2021

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem,
Rotorblattheizung

Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online-Me-
talpartikelzahler, 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

Produktauswahl

Windenergi

Anlagendaten

Weitere Anlagenmerkmale

Bei der N163/5.X hat die Nordex Group ihren
Flexibilitdtsansatz mit der Erfahrung aus der
Entwicklung der Delta4000-Serie auf eine
neue Ebene gehoben — mit einem Rotor-
durchmesser von 163 Metern.

Je nach Anforderungen und Kriterien des
individuellen Kunden-Business-Cases kann
die Turbine im Hinblick auf Jahresertrag,
Leistungsbewertung, Lebensdauer und
Schallanforderungen optimiert werden.

I NORDEX |3 i
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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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SG 5.0-132

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 132 m Aufbau Getriebe
Nennwindgeschwindigkeit N 13,5m/s Uberstrichene 13.685 m?* Getriebe/Bauart Hochgeschwindigkeits-
Einschaltwindgeschw. N 3,0m/s % getriebe—
Amtwindgeschw. o 27 m/s Blattzahl 3 Stufen 3 (2 Planeten/1 Stirnrad)
- o Drehzahl 10,8 U/min Ubersetzung k. A
Typenbezeichnung Blattprofil von SGRE Hersteller SGRE
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, DFIG
Kunststoffe (GFK) Anzahl 1
Hersteller SGRE Drehzahl 1.120 U/min
Netzaufschaltung 650 U/min
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 690V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung Aktives System zur Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattverstellung (Pitch) mit allen Bléttern
2. Bremssystem Blattverstellung (Pitch) mit 2 Blattern
Windrichtungsnachfithrung  Auflenverzahnte Elektromotoren
Hersteller der Steuerung SGRE SCADA-System MySite360 (SGRE)

Turm/Nabenhéhe 84m 109,5m
Bauart/Form Stahlrohrturm Stahlrohrturm
Korrosionsschutz C3-H (C5-H optional) C3-H (C5-H optional)
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse DIBt, Windzone S DIBt, Windzone S




Produktauswahl

0132 m
13.685 m?

und
standortspezifisch

SG 5.0-132

Weitere Anlagenmerkmale

Die Siemens Gamesa 4.X-Plattform ist eine der neuesten Erganzun-
gen des Siemens Gamesa Produktportfolios. Die Siemens Gamesa
4.X enthalt die SG 5.0-145 und die SG 5.0-132 Windenergieanla-
gen, zwei malgebliche Losungen auf dem Markt fur Standorte

mit mittelstarkem und starkem Wind. Sie ist das Ergebnis der
Betriebserfahrung, die das Unternehmen im Laufe der Jahre in der
Windenergieindustrie gesammelt hat.

|
Anla#endaten
|
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Sonstige Angaben

Lieferumfang k. A.

Garantie k. A

Referenzen Anlagen weltweit: 35 Erstaufbau: 2020
Sonderausstattungen BNK-Schnittstelle, blattbasierte Eiserkennung
Sonstiges Schallleistungspegel: 106,2 dB(A) (Standard)

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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Cypress

5.5-158

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.500 kW Durchmesser 158,0 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 12,5m/s Uberstrichene 19.607 m?* Getriebe/Bauart Planetengetriebe
_ _ Rotorfliache
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s _ Stufen k A
. Blattzahl 3 .
Ausschaltwindgeschw. 25m/s _— Ubersetzung k. A.
Drehzahl 9,7 U/min
R —— Hersteller k. A
Typenbezeichnun LM77.4
_ypenbezelchnung Generator asynchron, doppeltgespeist
Material Glasfaser- und
Kohlefaserverstarkte Anzahl 1
Kunststoffe (GFK/CFK) Drehzahl k. A.
Hersteller LM Netzaufschaltung Umrichter
Netzfrequenz 50/60 Hz
Spannung k. A
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
2. Bremssystem Scheibenbremse
Windrichtungsnachfithrung  elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung GE SCADA-System GE
Turm/Nabenhéhe  101m 120,9m 150 m 161m
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 DIBt WZ 3; IEC IIA

DIBt WZ 3; IEC IIA
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Anlagendaten

Sonstige Angaben Weitere Anlagenmerkmale

Lieferumfang Anlieferung, Fundament, Montage, Die Cypress-Plattform von GE ist fiir schwa-

Inbetriebnahme, Wartung, Servi . . L
nbetriebnanme, Wartung, Service che und mittlere Windstandorte optimiert.

Garantie k. A. Die Anlage ermoglicht signifikante Verbes-

Referenzen Anlagen weltweit: k. A.  Erstaufbau: 2020 serungen beim Jahresenergieertrag, wurde

—_— servicefreundlich entwickelt und erméglicht
Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, automatisches

Schmierungssystem, Branderkennungssystem durch die Integration des elektrischen Sys-

tems in das Maschinenhaus eine Erhéhung

Sonstiges Flexible, digital basierte Servicepakete der Effizienz. Die Kombination aus planbaren,
zustandsorientierten und vorausschauenden
Services tragt dazu bei, eine hohere Zuverlas-
sigkeit, Verfligbarkeit und Energieproduktion
sicherzustellen sowie Lebenszykluskosten zu
senken.

Leistungskennlinie

Leistung (kW)

6.000

4.000

3.000

2.000 GE Renewable Energy

1.000

GE Renewable Energy
0 Onshore Wind
0123456 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Wi - Holsterfeld 16
indgeschwindigkeit [m/s]
48499 Salzbergen, Deutschland

Tel.: +49 (0)5971 980-0
info_renewable.energy@ge.com
www.ge.com/renewableenergy/de/
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E-160 EP5 E3

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 5.560 kW Durchmesser 160 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 13,5m/s Uberstrichene 20.106 m? Getriebe/Bauart getriebelos
Rotorflache
Einschaltwindgeschw. 2,5m/s _— — Stufen k A
Blattzahl 3 .
Ausschaltwindgeschw. 28 m/s _— Ubersetzung k. A.
Drehzahl 4,4-9,6 U/min
e Hersteller k. A
Typenbezeichnun; LM 78.3 o
~ypenbezelchiung Generator direktgetriebener
Material Glasfaser und permanenterregter
Polyester Synchrongenerator
Hersteller ENERCON Anzahl k A
Drehzahl 4,4-9,4 U/min

Netzaufschaltung Umrichter
Netzfrequenz 50/60 Hz

Spannung 690V

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch

Drehzahlbegrenzung variabel liber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung, 3 autarke Blattverstellsysteme mit Notversorgung

2. Bremssystem Einzelblattwinkelverstellung, Rotorhaltebremse und Rotorarretierung

Windrichtungsnachfithrung 10 elektrische(r) Getriebemotor(en) aktiv iiber Stellgetriebe, lastabhingige Dampfung

Hersteller der Steuerung ENERCON SCADA-System ENERCON Scada
Turm/Nabenhéhe  99m 120m 166 m
Bauart/Form Stahlturm/konisch Hybrid-Stahlturm/konisch Hybridturm/konisch
Korrosionsschutz C4/optional C5 C4/optional C5 C4/optional C5
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IEC Illa IEC Illa IEC Illa




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung,
Wartung, Transformator, Fundament

Garantie k. A.

Referenzen Anlagen weltweit: 3 Erstaufbau: Q2/2022

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem und weitere Optionen

Sonstiges Wartungskonzept und ENERCON PartnerKonzept
(EPK) auf Anfrage.

Leistungskennlinie

MWh pro Jahr

35.000

33.000

31.000

29.000

27.000

25.000

23.000

21.000

19.000

17.000

15.000

13.000 /
11.000

9.000
7.000 /

== E-160 EP5 E3 / 5.560 kW

5.000

3.000

1.000 T T T T

Anlagendaten

40 45 50 55

60 65 70 75 80 85 90 95 100 10,5 11,0 11,5

Durchschnittliche Wind, hwindigkeit in Nabenhéhe (m/s)
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Weitere Anlagenmerkmale

Die E-160 EPS E3 mit neuer E-Gondel ist das
aktuelle Topmodell im ENERCON-Produkt-
portfolio. 160 Meter Rotordurchmesser, 5,56
MW Nennleistung aus einem state-of-the-art
PM-Generator und Windklasse-IlIA-Ausle-
gung machen die E3 zu einer attraktiven
Option fur Onshore-Betreiber. Besonderes
Merkmal ist die E-Gondel mit ins Maschinen-
haus integrierter E-Technik. Dadurch werden
die Stromgestehungskosten im Vergleich zu
Anlagentypen mit Kompaktgondel weiter
gesenkt. Das bewahrte getriebelose und
wartungsarme ENERCON Direct Drive-Kon-
zept mit variabler Drehzahl — kennzeichnend
fuir alle ENERCON WEA-Typen — gehort zu
den weiteren Produkteigenschaften.

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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eno 152

Leistung

Nennleistung
Nennwindgeschwindigkeit 7 13,5m/s
Einschaltwindgeschw. 7 3,0m/s
Ausschaltwindgeschw. 7 25m/s

Regel- und Sicherheitssystem

Rotor Gondel
Durchmesser 152 m Aufbau aufgelost
Uberstrichene 18.145 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Rotorfliache Planetengetriebe
Blattzahl 3 Stufen 3
Drehzahl 10,2 U/min Ubersetzung ca. 1:145
Typenbezeichnung SR152 Hersteller Eickhoff
Material Glasfaserverstarkte Generator Synchrongenerator,
Kunststoffe (GFK) schleifringlos/fremderregt
Hersteller Sunrui Wind Turbine Anzahl 1
Blades Drehzahl 600-1.480 U/min
Netzaufschaltung Vollumrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 690V

Leistungsbegrenzung

Pitch

Drehzahlbegrenzung

variabel tiber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Hauptbremse

Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem

2. Bremssystem

Scheibenbremse (aktiv)

Windrichtungsnachfiihrung

8 elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH SCADA-System eno energy
Turm/Nabenhéhe  124m 165m

Bauart/Form Stahlrohrturm/konisch Betonhybridturm/konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

IEC S/DIBt S

IEC S/DIBt S
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\——

Weitere Anlagenmerkmale
eno’l52

enol52 —, Das Kraftpaket” fur Mittel- und
Starkwindstandorte. Mit der im Sommer 2020
auf der neunten Rostock Wind vorgestellten

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung,
Wartung, Transformator

Garantie 2Jahre enol52 fuhrt die eno energy systems GmbH

Referenzen Anlagen weltweit: k. A. Erstaufbau: k. A ihre fiir Starkwindstandorte optimierte Wind-
energieanlage in den Markt der Windturbi-

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungs- o )
system serienmiRig, Schattenwurfmodul, weitere nen mit dber 150 m Rotordurchmesser ein.
Optionen auf Anfrage Diese Anlagenvariante nutzt alle Vorteile der

Sonstiges Standortspezifische Optimierung méglich enoventum-Plattform und ist ausgelegt fiir

Standorte mit mittlerem bis starkem Wind-
aufkommen. Die bewahrte 4-Punktlagerung
flir das Getriebe und die Wahl hochqualitati-
ver Sublieferanten fiir die Kernkomponenten
gewahrleisten Zuverldssigkeit, Langlebigkeit
und hohe Verfugbarkeit — made in Germany.
Mit 21 % Ertragssteigerung gegentiber der
Leistungskennlinie eno140 dank 18.145 m? tberstrichener Rotor-

fliche und mit 5,6 MW sowie mit Tirmen flr
Leistung (kW) Gesamthdhen von 200 m und 241 m wurde
6.000 flr entsprechende Flexibilitat gesorgt.

5.000 /

4.000
/ V—
3.000 /

/ ENO ENEIGL

Success with wind.

2.000
eno energy systems GmbH
Kempowski-Ufer 1
1.000 18055 Rostock, Deutschland
/ Tel.: +49 (0)381 203792-0
T Fax: +49 (0)381 203792-101
3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 info@eno-energy.com

Windgeschwindigkeit [m/s] WWWw.eno-energy.com
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eno 160

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 160 m Aufbau aufgelost
FE— 6000 kW Uberstrichene 20.056 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
Nennwindgeschwindigkeit 12,5m/s Rotorfliche Planetengetriebe
—— 135m/s Blattzahl 3 Stufen 3
Einschaltwindgeschw. 3.0m/s Drehzahl 9,8 U/min Ubersetzung ca.1:157
Ausschaltwindgeschw. 24m/s Typenbezeichnung  LM78.3 Hersteller Eickhoff
Material Glasfaserverstarkte Generator Synchrongenerator,
Kunststoffe (GFK) schleifringlos/fremderregt
Hersteller LM Wind Power Anzahl 1
Drehzahl 6800 -1.680 U/min
Netzaufschaltung Vollumrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 690V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung variabel tiber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Einzelblattwinkelverstellung Pitchsystem
2. Bremssystem Scheibenbremse (aktiv)
Windrichtungsnachfithrung 10 elektrische(r) Getriebemotor(en)
Hersteller der Steuerung eno energy systems GmbH SCADA-System eno energy
Turm/Nabenhéhe  100m 120m 150 m 165m
Bauart/Form Stahlrohrturm/konisch Stahlrohrturm/konisch Betonhybridturm/konisch Betonhybridturm/konisch
Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse IECS/DIBt S IEC S/DIBt S IEC S/DIBt S IEC S/DIBt S




)
eNo’/60

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung,
Wartung, Transformator

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: k. A.  Erstaufbau: k. A

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungs-
system serienmaflig, Schattenwurfmodul, weitere
Optionen auf Anfrage

Sonstiges Standortspezifische Optimierung moglich

Leistungskennlinie

Leistung (kW)

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0

/—

/

/

/

== eno 160 6000

/

== eno 160 5400

yd

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Weitere Anlagenmerkmale

enol60 —,,Das Flaggschiff fiir Mittel- und
Schwachwindstandorte. Die eno160 ist

eine Erweiterung der enoventum-Plattform
und wurde in Rostock speziell designt fur
optimale Ertragsausbeute bei Mittel- und
Schwachwindaufkommen. Das Flaggschiff
Uiberzeugt mit 20.106 m? Gberstrichener
Rotorflache sowie Nabenh6hen 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 fiir
eine optimale Ertragsausbeute bei gleichzei-
tig reduzierten mechanischen Belastungen.
Durch die Kombination innovativer Losungen
mit hervorragender technischer Verflgbar-
keit ist die eno160 die erste Wahl fiir hochste
Wirtschaftlichkeit — ,Made in Germany”.
Zuverlassigkeit, Leistung und Ertrag stehen
an erster Stelle fiir Schwachwindstandorte.

-
ENO ENEIgY

Success with wind.

eno energy systems GmbH
Kempowski-Ufer 1

18055 Rostock, Deutschland
Tel.: +49 (0)381 203792-0
Fax: +49 (0)381 203792-101
info@eno-energy.com
WWWw.eno-energy.com
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Nordex

N163/6.X

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 163 m Aufbau aufgelost
Nennwindgeschwindigkeit 13,5m/s Uberstrichene 20.867 m? Getriebe/Bauart kombiniertes Stirnrad-/
. Rotorflache Planet trieb
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s _ anetengetriebe
. Blattzahl 3 Stufen 3 oder 4
Ausschaltwindgeschw. 26 m/s
- Drehzahl 6,0-11,8 U/min Ubersetzung 122,4
Typenbezeichnung NR81.5 Hersteller Verschiedene
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, doppeltgespeist,
Kunststoffe (GFK), fliissigkeitsgekiihlt
Kohlenstoffverstarkte Anzahl 1
Kunststoffe (CFK) nza
Hersteller Verschiedene Drehzahl 650-1.500 U/min
Netzaufschaltung Teil-Umrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 950 +10 %

Regel- und Sicherheitssystem

variabel iber Mikroprozessor, aktive Blattwinkelverstellung

Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung

2. Bremssystem

Scheibenbremse

Windrichtungsnachfiihrung

6 elektrische Getriebemotoren

Hersteller der Steuerung Nordex SCADA-System

Turm/Nabenhéhe  118m 164m

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




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Montage, Datenferniibertragung, Wartung,
Transformator, Fundament

Garantie 2 Jahre

Referenzen Anlagen weltweit: 0 Erstaufbau: Q2 2022

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, Zustandsiiberwachungssystem,
Rotorblattheizung

Sonstiges Triebstrang Condition Monitoring System (CMS), Online-
Metallpartikelzdhler, Meteorologischer Eisdetektor, Rotorblatt-
Eisdetektor, Blitzerkennungssystem, Brandmelde- und Feu-
erloschsystem, Einbruchmeldesystem, Schattenwurf-Schutz-
modul, Fledermaus-Schutzmodul, Radar optimierter Betrieb,
Erweiterte Blindleistungsbereitstellung, Feinfilter, Kundenlogo,
Hindernisbeleuchtung und -Kennzeichnung, STATCOM Funktion

Produktauswahl

Anlagendaten Windenergi

Weitere Anlagenmerkmale

Die N163/6.X erzielt im Vergleich zur 5.X-
Variante eine zusatzliche Nennleistung von
20 %. Dies bedeutet fiir deutsche Windbe-
dingungen einen Mehrertrag von 4-5 %.
Zudem bietet die N163/6.X verglichen mit
der N163/5.X einen niedrigeren Schallleis-
tungspegel von 106,4 dB (A) bei 6,8 MW und
eine verlangerte Lebensdauer von bis zu

35 Jahren.

I NORDEX |3 i
< acciona

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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Cypress

6.0-164

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung 6.000 KW Durchmesser 164,0 m Aufbau integriert
Nennwindgeschwindigkeit 12,2m/s Uberstrichene 21.124 m? Getriebe/Bauart Planetengetriebe
_ _ Rotorfliache
Einschaltwindgeschw. 3,0m/s _ Stufen k A
. Blattzahl 3 .
Ausschaltwindgeschw. 25m/s Ubersetzung k. A.
Drehzahl 9,7 U/min
R —— Hersteller k. A.
Typenbezeichnun; LM80.4
_ypenbezelchnung Generator asynchron, doppeltgespeist
Material Glasfaser- und
Kohlefaserverstarkte Anzahl 1
Kunststoffe (GFK/CFK) Drehzahl k. A.
Hersteller LM Netzaufschaltung Umrichter
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung k. A

Regel- und Sicherheitssystem

Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung aktive Blattwinkelverstellung
Hauptbremse Blattwinkelverstellung

2. Bremssystem

Scheibenbremse

Windrichtungsnachfiihrung

elektrische(r) Getriebemotor(en)

Hersteller der Steuerung GE SCADA-System GE

Turm/Nabenhéhe  112m 167 m

Bauart/Form Stahlrohrturm/zylindrisch Stahl-/Betonturm/konisch

Korrosionsschutz mehrschichtiger Farbaufbau mehrschichtiger Farbaufbau
(nur Stahlturmsektionen)

Typenpriifung

Richtlinie, Klasse

DIBt S/IEC S




Sonstige Angaben

Lieferumfang Anlieferung, Fundament, Montage,
Inbetriebnahme, Wartung, Service

Garantie k.A.

Referenzen Anlagen weltweit: k. A.  Erstaufbau: Marz 2022

Sonderausstattungen Blitzschutzsystem, Eissensor, automatisches

Schmierungssystem, Branderkennungssystem
Sonstiges Flexible, digital basierte Servicepakete
Leistungskennlinie

Leistung (kW)

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

/ -

/

2.000

1.000

/
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e

0123456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Windgeschwindigkeit [m/s]

Anlagendaten

211 G
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Weitere Anlagenmerkmale

Die Cypress-Plattform von GE ist fur
schwache und mittlere Windstandorte
optimiert. Die Anlage ermoglicht signifikante
Verbesserungen beim Jahresenergieer-

trag, wurde servicefreundlich entwickelt

und ermoglicht durch die Integration des
elektrischen Systems in das Maschinenhaus
eine Erhohung der Effizienz. Die Kombination
aus planbaren, zustandsorientierten und
vorausschauenden Services tragt dazu bei,
eine hohere Zuverldssigkeit, 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/
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SG 6.6-155

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 155 m Aufbau Getriebe
Nennwindgeschwindigkeit . 11,6 m/s Uberstrichene 18.869 m?* Getriebe/Bauart Hochgeschwindigkeits-
Einschaltwindgeschw. : 3,0m/s Rotorflache getriebe—
Amtwindgeschw. o 27 m/s Blattzahl 3 Stufen 3 (2 Planeten/1 Stirnrad)
- o Drehzahl 9,31 U/min Ubersetzung k. A
Typenbezeichnung Blattprofil von SGRE Hersteller SGRE
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, DFIG
L LN I
formbauteile Drehzahl 1.120 U/min
Hersteller SGRE/LM Netzaufschaltung 650 U/min
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 690V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung Aktives System zur Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattverstellung (Pitch) mit allen Bléttern
2. Bremssystem Blattverstellung (Pitch) mit 2 Blattern
Windrichtungsnachfithrung  Auflenverzahnte Elektromotoren
Hersteller der Steuerung SGRE SCADA-System MySite360 (SGRE)
Turm/Nabenhéhe  1025m 122,5m 165m
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 DIBt, Windzone S DIBt, Windzone S DIBt, Windzone S




Anlagendaten

Sonstige Angaben

Lieferumfang k. A.

Garantie k. A

Referenzen Anlagen weltweit: 16 Erstaufbau: Marz 2021
Sonderausstattungen BNK-Schnittstelle, blattbasierte Eiserkennung
Sonstiges k. A

Produktauswahl

standortspezifisch

?155m

165m 18869 m? |
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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 bewdhrten
Technologien, die unnétige Risiken reduzie-
ren und der Garant fir die Zuverlassigkeit
der beiden neuen Produktmodelle fiir den
Windenergiemarkt sind: SG 6.6-155 und
SG 6.6-170.

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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SG 6.6-170

Leistung Rotor Gondel
Nennleistung Durchmesser 170 m Aufbau Getriebe
Nennwindgeschwindigkeit B 11,5m/s Uberstrichene 22.697 m? Getriebe/Bauart Hochgeschwindigkeits-
Einschaltwindgeschw. - 3,0m/s Rotorflache getriebe—
Amtwindgeschw. o 25m/s Blattzahl 3 Stufen 3 (2 Planeten/1 Stirnrad)
- o Drehzahl 8,8 U/min Ubersetzung k. A
Typenbezeichnung Blattprofil von SGRE Hersteller SGRE
Material Glasfaserverstarkte Generator asynchron, DFIG
Kunststoffe (GFK) &
gezogene Karbon- Anzahl 1
formbauteile Drehzahl 1.120 U/min
Hersteller SGRE/LM Netzaufschaltung 680 U/min
Netzfrequenz 50 Hz
Spannung 690V
Regel- und Sicherheitssystem
Leistungsbegrenzung Pitch
Drehzahlbegrenzung Aktives System zur Drehzahlbegrenzung
Hauptbremse Blattverstellung (Pitch) mit allen Bléttern
2. Bremssystem Blattverstellung (Pitch) mit 2 Blattern
Windrichtungsnachfithrung  Auflenverzahnte Elektromotoren
Hersteller der Steuerung SGRE SCADA-System MySite360 (SGRE)
Turm/Nabenhéhe  115m 165 m
Bauart/Form Stahlrohrturm Hybridturm Stahl/Beton
Korrosionsschutz C3-H (C5-H optional) C3-H (C5-H optional)
Typenpriifung

Richtlinie, Klasse DIBt, Winzone S DIBt, Winzone S




Sonstige Angaben

Lieferumfang k. A

Garantie k. A

Referenzen Anlagen weltweit: 12  Erstaufbau: April 2021
Sonderausstattungen BNK-Schnittstelle, blattbasierte Eiserkennung
Sonstiges k. A.

Produktauswahl

standortspezifisch

@170 m
165 m 22.697 m?
155m
145m

135m
115m

und

SG 6.6-170 IEC S

i il WP o
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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 unnétige Risiken reduzie-
ren und der Garant fiir die Zuverlassigkeit
der beiden neuen Produktmodelle fir den
Windenergiemarkt sind: SG 6.6-155 und

SG 6.6-170.

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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Das BWE-]Jahrbuch Windenergie (32. Auflage) ist das Nach-
schlagewerk der Windbranche: Auf iiber 200 Seiten erhalten Sie
alle relevanten Informationen aus der Welt der Windenergie -

onshore und offshore, national wie international.

Die letzten 12 Monate haben die Welt in Atem gehalten. In dem Male, wie die Corona-
Pandemie abebbte, kiindigte sich am Horizont ein aufziehender Krieg in Europa an.
Dass dieser die Abhadngigkeit von Rohstoffen und Lieferketten noch einmal mehr
verdeutlicht, ist nur eine von vielen bitteren Erkenntnissen.

Neben den weltpolitischen veranderten sich auch die nationalen Rahmenbedingungen:
Seit Ende 2021 hat Deutschland eine neue Bundesregierung. Doch bei aller Einsicht in
die Notwendigkeit eines schnelleren Ausbaus der Erneuerbaren Energien versteht es
sich von selbst, dass sich die Aufstellzahlen nicht von jetzt auf gleich in nennenswertem
Umfang vergréRern. Verglichen mit dem internationalen Markt hinkt Deutschland
weiter hinterher.

Dennoch: Die deutsche Windindustrie liefert, davon kiindet auch das umfangreiche
Technik-Kapitel in diesem Jahrbuch, das den Fokus auf starkere Turbinen, eine erfolg-
reiche BNK-Installation und verbesserte Recyclingmethoden richtet. Ein Querblick auf
Hybridkraftwerke, die Entwicklungen im Offshore-Bereich sowie in der Solarenergie
runden die vorliegende Ausgabe ab.

Wie gewohnt legt das Jahrbuch groRes Augenmerk auf die Aufbereitung von Zahlen,
Daten und Fakten. Spannende Infografiken und erhellendes Kartenmaterial
veranschaulichen — nun in noch starkerem Umfang — relevante Erhebungen und
Statistiken, etwa wenn es um die Auswertung des Marktstammdatenregisters geht.
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