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Virtuelle Kraftwerke
bringen reale Erlose

Kombikraftwerk Mit einem integrierten Energiesystem kénnen Stadtwerke und Direktvermarkter
ihren Energiehandel optimieren. Allen Beteiligten bieten sich lukrative Einnahmequellen: den Versorgern, den
Industrie- und Gewerbekunden und den teilnehmenden Anlagenbetreibern.

raditionelle Virtual Power
TPlants (VPP), die ihre einzel-

nen Anlagen wie ein klassi-
scher Leitstand direkt kontrollieren,
sind noch nicht dazu in der Lage,
eine Vielzahl von Assets in ein Sys-
tem zu integrieren und sie intelli-
gent zu steuern. \oraussetzung
daftr sind Technologien, die die An-
forderungen einer Vielzahl von in-
tegrierten Anlagen auf einem ho-
hen Level abstrahieren, flexibel auf
Systemanfragen eingehen und ag-
gregierte Profile schaffen kénnen.
Dazu gehoren die Blndelung von
optimierten Losungen flr Energie-
handel, stabile Netze, Demand Res-
ponse Management und Energie-
speicherleistungen.

SUMME SEINER TEILE

Die Dezentralitat von Erzeugungs-
anlagen sowie \Verbraucher, die zu-
nehmend auch zu Erzeugern wer-
den und Energie in die Netze ein-
speisen (bidirektionale Energiestro-
me), zwingen die Stadtwerke
praktisch dazu, ihre Anlagen in mo-
derne VPPs zu integrieren. Im Ge-
gensatz zum traditionellen VPP
vereint das moderne Virtuelle Kraft-
werk die Fahrplane aller Anlagen in
einem ausgleichenden System. Es
bilanziert die Bedurfnisse und be-

Mehr Angebote pro
Zeiteinheit - realitatsnah

und zuverlassig kalkuliert.

Kundenscharfes Angebotsmanagement -
mit SOPTINV
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treibt so faktisch ein Portfolio-Ma-
nagement mit dem Ziel, eine Opti-
mierung der Energiepotenziale aller
Assets zu erreichen. Dazu ermittelt
das VPP kontinuierlich die idealen
Produktionsmengen der Anlagen
und stellt diesen Speicherkapazita-
ten, Eigenbedarf und Méglichkeiten

Behalten Sie den
Uberblick

im Vertriebsprozess.

Effizientes und hochautomatisiertes
Vertragsmanagement mit SOPTIM Energy.

deszusatzlichenEnergieverbrauchs
gegenuber. Es nutzt so diskret die
Kapazitaten, die Anlagenbetreiber
und industrielle Betriebe Uber den
Eigenbedarf hinaus zur Verfigung
stellen kénnen.

FLEXIBILITAT ISTDASA UND O
Kurz gesagt: Das VPP empfiehlt,
wann wie viel Energie mit welcher
Anlage produziert, gespeichert
oder verbraucht werden soll und
welche Form der Vermarktung den
individuell gesetzten Zielen am
besten entspricht.

Durch die Vielzahl von potenziell in
einem System integrierten Anlagen
ergibt sich fur die virtuellen Kraft-
werksbetreiber eine Masse von Fle-
xibilitdtspotenzialen. Daflr legt das
VPP fiir jedes einzelne Asset Flexi-
bilitatsprofile an. Ubersetzt auf
eine Ladestation fur E-Autos muss
beispielsweise ermittelt werden,
welche Energieleistungen zu wel-

chem Zeitpunkt im Auto sein mUs-
sen. Gibt es etwa Zeitfenster, in
denen Einsparungen beim Aufladen
moglich sind? Das VPP aggregiert
all diese Flexibilitatsinformationen
und gewahrt dem System nach
Mbglichkeit, die Flexibilitat der An-
lage zu nutzen, sprich bei groBen
Strommengen im Netz das Auto
schnell aufzuladen und bei entspre-
chend niedrigen Strommengen den
Aufladebetrieb zu verzégern. Wenn
die Anlage die Flexibilitat nicht zur

Verfligung stellen kann, lehnt das
System die Anfrage des VPP ab, der
Ladebetrieb geht normal weiter
und das Virtuelle Kraftwerk spei-

Mehr Transparenz tiber
Mengen und Preise zwischen

Vertrieb und Beschaffung.

Mit dem neuen Absatzportfolio-
management der SOPTIM Energy Suite




chert oder bezieht den Strom an an-
derer Stelle. Diese Variation unter-
schiedlicher Flexibilitatsprofile im
VPP st der Schiissel, um Energie-
kapazitaten jederzeit so zu regeln,
wie es fur den virtuellen Anlagen-
betreiber am profitabelsten ist.
Gleichzeitig ermoglicht es insbe-
sondere Stadtwerken, die Netzsta-
bilitat zu steuern, und schafft damit
die Basis fur die zukunftigen Leis-
tungsanforderungen eines Smart
Crid. Voraussetzung fir das netz-

stabilisierende VPP sind Smart
Meter, um jederzeit die bendtigten
Informationen (iber die Kapazitéten
im Niederspannungsnetz zu erhal-
ten.

DIREKTVERMARKTUNG

Das so konfigurierte VPP ermittelt
die bestmagliche Strategie fiir das
Verteilnetz und gewahrleistet opti-
male Lastverlaufe, Es greift dabei
uber webbasierte Schnittstellen
auf verschiedene externe Daten

Bild: Gerd Altmann/pixelio.de

wie Wetterprognosen oder Status-
analysen des Verteilnetzes zurlck,
Bei der betriebswirtschaftlichen
Optimierung ermittelt das VPP,
wann welche Mengen an Energie
erzeugt, verkauft oder gespeichert

werden sollen, um héchstmogliche
Gewinne am Energiemarkt zu erzie-
len. Die technologischen Lsungen,
die ein VPP bietet, ermdglichen
Stadtwerken damit den lukrativen
Einstieg in die Direktvermarktung.

GETAKTETE KAPAZITATEN

Ob mit Fokus auf die Netzstabilitat
oder auf die betriebswirtschaftli-
che Seite, beide VPP-Konfiguratio-
nen kénnen entweder unabhangig
voneinander oder gleichzeitig - mit
Priorisierung auf eine der beiden
teilweise konfliktaren Zielsetzun-
gen-zum Einsatz gebracht werden.
Ein VPP gibt eine Handlungsemp-
fehlung gemaB allen definierten
Regeln und Bedingungen. Ergebnis
ist ein neuer, aktualisierter und ag-
gregierter Soll-Fahrplan, der wiede-
rum flr jede einzelne Anlage auf-
geschlisselt wird. Ein modernes
VPP strebt danach, die Balance zwi-
schen den beiden \VPP-Ansatzen zu
finden.

NEUE EINNAHMEQUELLEN

Der Spagat zwischen Grundversor-
gung und Rendite stellt das Selbst-
verstandnis der Stadtwerke mitun-
ter auf die Probe. Doch mit dem mo-
dernen VPP kdnnen Stadtwerke auf
Grundlage der ihnen zur Verfligung
stehenden Flexibilitdten Rendite
erzielen und das Netz stabilisieren.
Nicht die GroBanlagen sind fiir das
Erreichen dieser Ziele maBgeblich,
sondern vielmehr die Masse der
kleineren Erzeugungs- und Ver-
brauchsanlagen, die in ihrer Akku-

mulation weit gréBere Flexibilitats-
potenziale bieten. Um mit einem
VPP attraktive Kapazitdten zu
schaffen, kénnen schon 20 BHKW
ausreichend sein. Im Optimalfall
sind die Anlagen getaktet, das

»Um attraktive Kapazitaten
zu schaffen, kdnnen schon
20 BHKW ausreichen.«

Roberto Greening, Bosch Software Innovations

heiBt, sie produzieren oder verbrau-
chen Strom sporadisch und nicht
durchgehend.

ANREIZE SCHAFFEN
Die Stadtwerke hatten in den ver-
gangenen Jahren wenige Moglich-

keiten, um sich auf dem Energie-
markt zu profilieren. Mit modernen
\/PPs kénnen sie jetzt die Brilicke
zuvon Erzeugernund Verbrauchern
schlagen, um Ressourcen zu er-
schlieBen. Mit den aggregierten
Flexibilitaten ~ konnen die je-
weils besten Vermarktungsoptio-
nen wahrgenommen werden.
Die damit erwirtschafteten héhe-
ren Ertrage sind ein Anreiz fur Anla-
genbetreiber und Stadtwerke, Kom-
munen, die eine Vielzahl von BHKW
betreiben, konnen profitieren.
Solche Geldanreize schaffen die
Grundlage, um auf Erzeuger wie
Verbraucher Zugriff zu bekommen
und sie in ein gewinnbringendes
System zu integrieren.

Roberto Greening

(Bosch Software Innovations)

+ www.bosch-si.com

Erfolg ist keine Gliickssache!

Machen Sie lhren Erfolg im Energievertrieb
planbar: Sichern Sie Ihre Wettbewerbsfihig-

keit mit effizienten und hochautomatisierten
Modulen der SOPTIM Energy Suite.

gut planen will, muss

.
e den Zufall kalkulieren-

SOPTIM

Zukunft gestalten

auch

2

nergy & water in Essen 2
ptim.de/soptim-energy °
energiespektrum 01.2015 25




@RSTED Markets
(vorm. DONG Energy Markets GmbH)

Orsted



ENERGIE

Die Papierherstellung ist
strom- und warmeintensiv.
Schnelllaufende Papier-
maschinen reagieren sensibel
auf Netzschwankungen.

Bild: Voith

Doppelt profitieren beim Energieverbrauch

Die Kombination von Lastmanagement und

Demand Response Management ermoglicht
der Papierindustrie neben Energiekostenein-
sparungen auch signifikante Zusatzerlose

durch die Vermarktung am Regelenergiemarkt.

Autor: Dr. Enno Wolf, Geschaftsfihrer DONG Energy Sales GmbH

350 wochenblatt fir Papierfabrikation 6/2016

Das Potenzial im Bereich des intelligenten Energiemanagements in der
Papierindustrie ist enorm, wird aber von vielen Unternehmen nicht
vollends ausgeschopft.

Neben Investitionen in energieeffiziente Anlagen ist das Lastmanage-
mentverfahren die wohl verbreiteteste Methode, Einsparungen im
Energiebereich zu erzielen. Lastmanagement steht fiir die gezielte
Steuerung des Energieverbrauchs — verbunden mit dem Ziel, kosten-
intensive Lastspitzen in Produktion und Verarbeitung weitgehend zu
vermeiden. Dabei belassen es die meisten Unternehmen bislang.

Demand RESPOHSE Management

Neue Chancen, (ber Energieeinsparungen hinaus auch zuséatzliche
Erl6se auf der Grundlage eines intelligenten Energiemanagements
zu erzielen, entstehen durch die Energiewende. Denn die unregel-
malige Einspeisung aus erneuerbaren Energien sorgt daftir, dass die
Nachfrage im Energiesystem an das schwankende Angebot heran-
geflhrt werden muss.

Umgekehrt entsteht Bedarf, ausreichend Regelenergie im System
vorzuhalten, sodass eine voriibergehende Unter- oder Uberdeckung
aus erneuerbaren Energien jederzeit ausgeglichen werden kann.
Herkémmliches Lastmanagement ermdéglicht jedoch keine flexible
Orientierung des Verbrauchs an der Erzeugungssituation. Diese
Maglichkeit bietet das Demand Response Management (DRM).
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Eine stabile Energieversorgung ist fiir die Papierindustrie unerlasslich.

Es zielt darauf ab, Flexibilitatspotenziale Uber ein automatisiertes
Verfahren dem Regelenergiemarkt zur Verfligung stellen. Das Ziel ist
es, durch die Vermarktung vorhandener Flexibilitdten zusatzliche
Erlése zu generieren.

Lastmanagement und DRM sind Verfahren, die einander nicht wider-
sprechen, sondern sich gegenseitig erganzen. Unternehmen kénnen
beide Verfahren ohne Einschrankungen parallel einsetzen —und daher
doppelt profitieren. Mehr noch: Betriebe, die bereits das Lastmanage-
mentverfahren nutzen, sind technisch bereits bestens aufgestellt, um
auch DRM einzusetzen.

Branche mit guten Voraussetzungen

Die besondere Eignung der Papierindustrie fir den Einsatz von Flexibili-
tatslosungen liegt in der recht zuverlassigen Planbarkeit der Produkti-
onsabldufe. Das spontane Hoch- und Herunterfahren der Anlagen ist
eher selten der Fall.

Somit lasst sich bereits im Vorfeld sagen, wie viel vermarktbare Leis-
tung zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfligung stehen wird - ein
entscheidender Punkt. Denn je planbarer Stromverbrauch oder -er-
zeugung sind, desto sicherer und groRer sind die erzielten Erlose.
Die Prozesse, die sich fir das DRM-Verfahren besonders eignen, sind
haufigim thermo-mechanischen Bereich angesiedelt. Dazu zéhlen un-
ter anderem die Trocknungsprozesse, die Druckfarbenentfernung

Uber DONG Energy

DONG Energy entwickelt und
vertreibt innovative Energie-
produkte und Lésungen. Das
Unternehmen mit Hauptsitz in
Danemark hat insgesamt
6500 Mitarbeiter, tatig in
vielen Landern Nordeuropas.
So auch in Deutschland, wo
DONG Energy seine Aktivita-
ten von Hamburg aus steuert.
Mit Demand Response Mana-

gement  vermarktet  der
Konzern jetzt die unterschied-
lichen Erzeugungs- und Ver-
brauchs-Flexibilitaten von In-
dustrieunternehmen auf dem
Energiemarkt und generiert
daraus flr seine Kunden
attraktive Zusatzerlose.

DONG Energy ist auch Welt-
marktflhrer beim Bau und Be-
trieb von Offshore-Windparks.

TECHNISCHE EDELSTEINE
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Brillante Dusen fur Papier

www.oskar-moser.de
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Unternehmen A
- ‘e
Demand Response > A @_ L.
Management > “
Unternehmen B
Unterschiedliche Handelbare @
- & Flexibilitaten Flexibilitaten
Unternehmen C

DONG Energy
Flexibilititen-Pool

Regelenergiemarkt /
Energieborse

(Deinking) als auch Hack-, Schleif- und Refiner-Anwendungen sowie
Power-to-Heat- und Power-to-Gas-Verfahren.

ErfahrungsgemanR finden sich die groRten Potenziale bei groBen Moto-
ren flr Antriebe, Lifter, Pumpen und Kompressoren. Eine sehr gute
Eignung haben aber auch Eigenerzeugungsanlagen wie Blockheiz-
kraftwerke, Netzersatzanlagen, Turbinen oder Batteriespeicher sowie
Warmeerzeuger wie Ofen, die mit Strom betrieben werden.

Umam DRM-Verfahren teilzunehmen, bedarf es keinerlei Investitionen
in die Anlagentechnik, der Aufwand ist (iberschaubar. Einzige Voraus-
setzung fur die Nutzung von DRM ist, dass das Unternehmen in der
Lage ist, manche seiner Produktionsprozesse zu verschieben. Die Kon-
trolle Gber die Prozesse bleibt aber weiterhin vollstandig auf Seiten der
Produktionsleitung — automatisierte Schaltanfragen konnen bei
Bedarf jederzeit abgelehnt werden.

Der Autor

Dr. Enno Wolf ist seit 2016 flr
DONG Energy als Geschafts-
fihrer tatig und verantwortlich
fur die deutschen Vertriebsakti-
vitaten des Unternehmens.

Zuvor war Herr Wolf Vertriebs-
und Marketingleiter bei der

TSMC Solar Europe GmbH, Di-
rektor EPC Sales bei der Conergy
Deutschland GmbH sowie VP
Corporate Development bei der
Conergy AG.

Wolf studierte Wirtschaftsinge-
nieurwesen an der TU Berlin.

352  wochenblatt fur Papierfabrikation 6/2016

Dartiber hinaus nutzen Unternehmen, die auf DRM setzen, die Flexibili-
tatslosungen zu ihren eigenen Bedingungen und gemaR ihrer individu-
ellen Betriebsanforderungen, wie etwa der Schaltdauer und der Last-
grofe. Und: Das DRM-Verfahren lasst sich sehr feinteilig entsprechend
der technischen Erfordernisse vor Ort regeln.

Verfahrensablauf

Am Anfang eines DRM-Verfahrens stehtzunachstimmer die Potenzial-
analyse der elektrischen Anlagen und der verfligbaren Leistung. Dabei
pruft der DRM-Anbieter, inwieweit diese sich flir Flexibilitatslosungen
eignen. Es gilt: Je mehr vermarktbare Leistung zur Verfligung steht,
desto mehr Erlése sind moglich. In Zahlen ausgedriickt: Kunde und
DRM-Anbieter erzielen mit der Vermarktung von einem Megawatt
flexibler Verbrauchs- und Erzeugungskapazitatam Regelenergiemarkt
gemeinsam pro Jahr etwa 60000 Euro.

Sind die Voraussetzungen erfiillt, erfolgt im nachsten Schritt ebenfalls
durch den DRM-Anbieter auch die Anbindung an das zentrale Leit-
und Steuerungssystem und die Durchflihrung der Praqualifizierung
der Anlagen gegeniiber dem Ubertragungsnetzbetreiber.
AbschlieBend verantwortet der Anbieter auch die Platzierung der
Flexibilitaten an den Energiemarkten. Der Kunde muss nur noch ent-
scheiden, ob, wann und wie lange die Anlagen zur Verfiigung stehen.
Hierzu empfiehlt sich gerade in der Papierproduktion eine automati-
sierte Schaltung der Anlagen. Das senkt den organisatorischen und
personellen Aufwand.

Fazit
Unternehmen der Papierindustrie haben die Moglichkeit, mit wenig
Aufwand signifikante Zusatzerlose zu erwirtschaften, indem sie ihre
Flexibilitaten fir den Regelenergiemarkt zur Verfligung stellen. Die
Untersuchung der Potenziale, die Anbindung an das Steuerungssys-
tem und die Vermarktung der Flexibilitditen am Energiemarkt Uber-
nimmt der DRM-Anbieter. Der Aufwand fiir die Teilnahme am DRM-
Verfahren ist in technischer und administrativer Hinsicht minimal,
gleichzeitig bleibt die Steuerungssouveranitat uneingeschrankt auf
Seiten des Unternehmens erhalten. Der Produktionsleiter bleibt Herr
des Verfahrens und behalt somit jederzeit die vollstandige Kontrolle
(ber seine Anlagen und Prozesse.

www.dongenergy.de
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Beraten, begleiten, betreiben

Management

Neue Energieanlage bendtigt? Oder ist ein Energiemanagementsystem einzufihren? Egal worum es geht: Bei
allen energiespezifischen Fragen kann man sich mit einem Anbieter von Energy as a Service Unterstitzung ins
Haus holen. Auch den Betrieb der Anlagen kann dieser ibernehmen.

Energiekosten senken, CO2-Emissionen einsparen und so Ausgabe:
wettbewerbsféhig bleiben - diese Herausforderungen riicken mehr und es 08/ 2017
mehr in den Fokus vieler Unternehmen. Ein effizienter Losungsansatz fur
solche Energiefragen ist >Energy as a Service<, kurz EaaS. Diese Losung
passt sich bei allen Energiethemen den jeweiligen Anforderungen und
Bedurfnissen der Unternehmen an.

Unternehmen:

Bilder:

Ressourcen fiir das Kerngeschift

Erfahrungswerte zeigen, dass die dezentrale Energieerzeugung als Teil
von EaaS dabei ein groBes Einsparpotenzial bietet. Wie Unternehmen
damit erfolgreich auf den Kosten- und Handlungsdruck reagieren
kénnen, zeigt das Beispiel eines deutschen Lebensmittelproduzenten.
Das Unternehmen mit insgesamt 2.000 Mitarbeitern an drei Standorten
hatte sich zum Ziel gesetzt, die Energiekosten sowie die CO2-Emissionen
zu senken, um so seine Wettbewerbsfahigkeit zu stérken.

Dem stand jedoch die abgdngige Technik an den Standorten entgegen,
die den Einsatz neuer Anlagen unumganglich machte. Die zusétzliche
Herausforderung: Der Bau neuer Anlagen musste wahrend des laufenden
Betriebs erfolgen, Stillstandzeiten galt es zu vermeiden.

Parallel sollten jedoch Investitionen in das Kerngeschéft vorgenommen
und eine Expansionsstrategie umgesetzt werden. So stand das
Unternehmen vor der Entscheidung, Ressourcen entweder in das
Kerngeschaft, oder in die Erneuerung beziehungsweise Erweiterung der
Energie-Infrastrukturen zu investieren. Durch den Einsatz von EaaS
lieBen sich jedoch beide Vorhaben realisieren.

Potenziale heben

Im ersten Schritt erfolgte Gber eine Zeit von zwei Wochen eine
Potenzialanalyse. Dabei zeigte sich, dass eine effizientere Gestaltung der
vorhandenen Prozesse und Energiefliisse bereits zu einem geringeren
Energiebedarf fuhren wirde. Diese Vorgehensweise ist aus energetischer
Sicht die Grundlage, um im nachsten Schritt die Anpassung der Anlagen
und Prozesse an den neuen, effizienteren Ist-Zustand optimal
auszurichten. Ohne diese gesamtheitliche Betrachtung hétte in diesem
Fall das Risiko bestanden, durch zu hoch ausgelegte Anlagen weitere
Effizienzpotenziale im Voraus zu eliminieren.

Im né&chsten Schritt folgte eine Detailanalyse mit dem Ziel, die veraltete
Technik umfangreich durch neue Anlagen zu ersetzen, um eine
kontinuierliche Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Fir eine solche
Detailanalyse inklusive der Erstellung der gesamten Losung sollten
Unternehmen sich ausreichend Zeit nehmen.



Ohne eigenkapitaleinsatz

Im Rahmen der Analyse der bestehenden Anlagen sowie Planung der
neuen Anlagen und der Vertragsgestaltung vergingen bis zum Baubeginn
noch einmal sechs Monate. AnschlieBend stand fest, dass an den drei
Standorten Blockheizkraftwerke, Kesselanlagen, Kompressoren, eine
Heizungsverteilung, eine thermische Nachverbrennungsanlage zur
Abgasreinigung, eine Kalteanlage und Speicher sowie Elektro- und
Automationstechnik eine effizientere Verteilung der Energiemedien
gewadhrleisten sollten. Der Bau der Anlagen erfolgte wahrend des
laufenden Betriebs Uber insgesamt 15 Monate, ohne Stillstandzeiten an
den Standorten.

Von Beginn an war es entscheidend, die L6sung off-balance umzusetzen.
Alle OptimierungsmaBnahmen, inklusive Peripherie,
Anlagenkomponenten und Planungskosten, erfolgten ohne
Eigenkapitaleinsatz des Lebensmittelproduzenten. Die Investitionssumme
lag in diesem Fall bei insgesamt zehn Millionen Euro. Der Zahlungsbeginn
fur die Nutzungsuberlassung der Anlagen beginnt erst nach der
technischen Abnahme.

So konnte der Lebensmittelproduzent sich bereits ab dem ersten Tag der
Inbetriebnahme einen Liquiditatsvorteil sichern. Zudem bestand fur ihn
auch keinerlei Baurisiko. Fur die Anlagen wurde eine Vertragslaufzeit von
sechs Jahren vereinbart, nach deren Ende diese in den Besitz des
Unternehmens Ubergehen.

Neben diesen technischen Aspekten beinhaltet EaaS weitere
kaufmannisch relevante Bestandteile. Ein wichtiger Punkt war dabei die
Beibehaltung des Eigenstromprivilegs. EaaS bietet dartber hinaus eine
sogenannte >Plus<-Garantie. Diese gewdhrleistet, dass alle
Zahlungsverpflichtungen geringer sind als die Einsparungen, die durch
die L&sung entstehen. Diese besondere Garantie macht EaaS im
Marktumfeld auBergewdhnlich attraktiv und Gberzeugend.

Schon im ersten Betriebsjahr waren signifikante CO2-Einsparungen zu
verzeichnen. Das Unternehmen hat zudem jahrlich Kosteneinsparungen
von etwa 30 Prozent der Investitionssumme.

Nach Abschluss des Projektes wurde auf Wunsch des Unternehmens
noch ein Konzept zur Energiebeschaffung und MaBnahmen zum
Energiemanagement umgesetzt, die die Erfillung der Zertifikationsnorm
ISO 50001 erméglichten. Die Zertifikationsnormen I1SO 50003 und /6
sind ebenfalls in der Planung. Die Einsparungen haben zudem zu
Gesprachen Uber die energetische Optimierung weiterer Standorte
geftuhrt.

Die dezentrale Energieerzeugung ist ein wichtiger Bestandteil von EaaS.
Doch zum flexiblen Baukastensystem der Losung gehdren weitere
MaBnahmen, die die Energieeffizienz, die Beschaffungsoptimierung und
den Anlagenbetrieb betreffen. Das umfasst neben der Potenzialanalyse
und Implementierung des Energiemanagementsystems zum Beispiel die
Begleitung im Zertifizierungsprozess.

Stets auf den Standort anzupassen

Auch die Integration von Produkten zur Optimierung gegen die
Energiemarkte, wie die Vermarktung von Flexibilitaten auf dem
Regelenergiemarkt oder Portfoliomanagement, ist méglich. Weiterhin
kann EaaS Aspekte wie Angebote fir die Strom- und Gasversorgung, das
technische oder kaufmannische Controlling sowie Service und Wartung
oder den optimalen Anlagenbetrieb abdecken, je nach Bedarf.



Mit der Dienstleistung lassen sich ohne finanzielles Risiko CO2-
Emissionen verringern, Kosten senken und Energie einsparen - immer im
Einklang mit der jeweiligen Unternehmensvision, der
Unternehmensstrategie und den darin enthaltenen Zielen. Es gibt daher
keine Schablone, die eins zu eins auf jedes Unternehmen passt.

Wichtig ist, dass die MaBnahmen stets die energetische Situation des
Standortes verbessern und alle Einsparpotenziale sowie die
Anforderungen des Unternehmens berticksichtigen. Welchen konkreten
Umfang und Inhalt letztlich die kundenspezifische EaaS-Lésung hat,
ergibt sich daher immer erst nach eingéngiger Analyse und im engen
Dialog mit dem Unternehmen.

Ivan Kristian Pedersen (Dong Energy)
www.dongenergy.de

Komplett-Service

Dong Energy setzt entlang der Wertschépfungskette seit Jahren auf die
Umsetzung von EffizienzmaBnahmen sowie CO2- und Kostenreduktion
unter anderem durch Klima-Partnerschaften mit GroBunternehmen in
Danemark.

In Deutschland begleitet der Energiekonzern als ein Anbieter Industrie,
Gewerbe und Stadtwerke mit der >Energy-as-a-Service<-Lésung und
ermdoglicht Unternehmen die Energiewende zu unterstitzen und
gleichzeitig energiewirtschaftliche Herausforderungen zu meistern.
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Standardisiertes Kraftwerksmanagement

Effiziente Priiffungen sind
Schliissel zu langfristiger
Anlagenverfiigbarkeit

Ein ausschlaggebender Faktor fiir den effektiven Kraftwerksbetrieb ist
der Zustand der einzelnen Kraftwerkskomponenten. Doch gerade hier
herrscht Verdruss: Die Kombination aus uneinheitlichen Qualitéts-
standards und ineffizienten Uberpriifungen der Komponenten
erweist sich haufig als Quelle flr teure Reparaturmafnahmen und
Ausfalle. Dass das nicht sein muss, verdeutlicht ein von Experten
geleitetes Uberpriifungssystem, das vielerorts bereits zur
Optimierung der Kraftwerksanlagen beigetragen hat.

Betreiber von Kraftwerken stehen heut-
zutage immer mehr vor der Herausfor-
derung, die 6konomische Effizienz ihrer
Anlage zu optimieren. Eine wichtige
Voraussetzung und gleichzeitig groRe
Schwachstelle dafiir ist der reibungslose
Betrieb eines Kraftwerks. Dieser ist unter
anderem abhangig von der Funktionsfa-
higkeit der einzelnen Komponenten. Doch
obwohl es regelmaRige Uberpriifungen
gibt, kommt es immer wieder vor, dass
notwendige Reparaturen Verzogerungen
oder Ausfalle verursachen. Woran liegt
es, dass Kraftwerksbetreiber trotz des
Einsatzes von Qualitatssicherungsmal3-
nahmen bei der Produktherstellung und
regelmaliger wiederkehrender Priifun-
gen mit vielen unerwarteten Komponen-
tenausfallen konfrontiert werden?

Unterschiedliches Qualitatsverstandnis
in Produktions- und Empfangerlandern

Flr die Antwort miissen zwei Aspekte be-
riicksichtigt werden. Ein erster Blick sollte
dafiir in die Herstellerlander der jewei-
ligen Komponenten geworfen werden.
Aufgrund giinstigerer Produktionskos-
ten befinden sich die Fabriken, in denen
die wichtigen Komponenten hergestellt
werden, vielfach im asiatischen Raum.
Diese geografische Entfernung hat Fol-
gen: Das Qualitdtsverstandnis, das sich
etwa in den behordlichen Strukturen und
den Arbeitsbedingungen vor Ort wider-
spiegelt, unterscheidet sich zum Teil
drastisch vom europaischen Verstandnis.
Nicht nur, dass Personal und Equipment
der Produktionsstatten teilweise nicht
auf die geforderten EU-Standards vorbe-
reitet sind, zusatzlich sind einige dieser
Qualitatsnormen noch auslegungsfa-
hig. Komplikationen sind dadurch vor-
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programmiert. Trotz unterschiedlicher
Qualitdtswahrnehmung in Hersteller-
und Empfangerland, versuchen sich die
meisten Hersteller an die Standards der
Empfangerlander anzupassen. Dennoch
kann keine Qualitatsgarantie gegeben
werden. Vor allem, da immer wieder un-
bedacht Fertigungsteile eingebaut wer-
den, die zwar dem geforderten Grund-
standard, aber nicht der deutschen
Sicherheitsphilosophie mit den von den
Betreibern gewtiinschten langen Priiffris-
ten entsprechen. Oft entwickeln sich klei-
nere Madngel bereits innerhalb kiirzester
Zeit zu Schaden. Schlimmstenfalls kann
dies zur Stilllegung des Kraftwerks und
Kosten in Millionenhéhe fiihren.

Mehrkosten durch
ineffiziente Uberpriifungen

Der zweite, hdufig nicht hinterfragte As-
pekt ist die Effizienz der regelmaRigen
Uberpriifung. Denn auch diese kénnen
Reparaturen und Stilllegungen nicht ver-
hindern, wenn sie nicht aufeinander ab-
gestimmt sind und bereits vorliegendes
Wissen nicht beriicksichtigen. Im Allge-
meinen entscheidet bei der Uberpriifung
eines Kraftwerks der Betreiber zusam-
men mit dem zustandigen Inspekteur da-
riiber, welche Komponenten mit welchen
Testmethoden untersucht werden. Dieser
Entscheidung liegen allzu oft rein die per-
sonliche Erfahrung der handelnden Per-
sonen oder sogar nur die gesetzlich vorge-
schriebenen Zeitintervalle zugrunde. Auf
die Unterlagen vergangener Priifungen
kann in vielen Féllen nur rudimentér oder
gar nicht zugegriffen werden. Dartiber
hinaus werden meist auch nur die durch
nationale Gesetzgebungen geforderten
Komponentenpriifungen zur Zustands-

bewertung des Kraftwerks oder der In-
dustrieanlage durchgefiihrt. Priifungen
an Komponenten, fiir die es keine gesetz-
liche Priifpflicht gibt, entfallen haufig aus
Kostengriinden, obwohl deren Ausfall er-
hebliche Verfiigbarkeitseinschrankungen
fiir die Gesamtanlage mit sich bringen
kann. Die Entscheidungen iiber Repara-
turmalnahmen variieren dementspre-
chend stark und sind keine zuverlassige
Quelle fiir spatere Untersuchungen, ge-
schweige denn, dass sie heranziehbar
waren fur ahnliche Verdachtsfalle.

Insgesamt handelt es sich hierbei um ein
Vorgehen, das mit den 6konomischen
Zielvorgaben des Kraftwerks- und An-
lagenbetreibers in vielerlei Hinsicht kol-
lidiert. Denn diesem liegt vor allem die
Verfligbarkeit des Kraftwerks am Herzen:
Unnétige Ausgaben fir Uberpriifungen
einschlieRlich dafiir vorbereitende MaR-
nahmen wie Gerlist- und Schieifarbeiten
sowie die Entfernung der Isolierungen
sollten dabei so wenig Zeit und Mittel wie
moglich in Anspruch nehmen.

Verbesserte Qualitatssicherung
durch risiko- und zustandsbasiertes
Expertensystem

Aus dieser Ausgangssituation ergibt sich
die Frage, wie sich die Qualitatssicherung
vor allem in Bezug auf die Komponenten
und die Uberpriifungen optimieren lasst.
Ein Losungsansatz ist ein auf Expertenwis-
sen basierendes Uberwachungssystem,
das durch eine standardisierte Vorgehens-
weise und Dokumentation den Zustand
der Komponenten und der damit verbun-
denen Risiken einschatzbar und auch flr
spatere Uberpriifungen nachvollziehbar
macht. Dieses beim Tiiv Rheinland unter
dem Namen Racom (Risk and Condition
Oriented Method) laufende Uberpri-
fungssystem teilt sich in mehrere Stufen
auf: von der Dokumentation tiber die Bera-
tung zu notwendigen Malnahmen bis zur
Einspeisung der Daten in eine fiir den An-
wender zugangliche Datenbank. Dadurch
ergibt sich die Moglichkeit, einen detail-
lierten und nachhaltigen Uberblick tiber
die einzelnen Komponenten zu erhalten.

Stufe 1: Dokumentation der
Kraftwerksinformationen

Um eine Grundlage fur kiinftige Uber-
priifungen und Handlungsanweisungen
zu haben, werden zunachst standardi-
siert die wichtigsten Informationen tiber
die zu betrachtende Anlage zusammen-
getragen. Der Fokus wird auf auslésende
Variablen gelegt, die Einfluss auf den Be-
trieb der Anlage und die Komponenten
selbst haben. Dazu zdhlen unter ande-
rem die noch verbleibende Lebenszeit



der Anlage, gesetzlich vorgeschriebene
Regularien und Standards, festgelegte Be-
triebsparameter, bisherige Inspektionser-
gebnisse sowie das Know-how der Beleg-
schaft. Die gesammelten Ergebnisse aus
der Uberpriifung dieser Variablen flieRen
in die im ndchsten Schritt vorgenomme-
ne Analyse der Komponenten nach fest-
gelegten Beurteilungskriterien ein.

Stufe 2: Dokumentation der
Komponenteninformation

Ein Expertenteam — bestehend aus In-
standhaltungs- und Komponentenex-
perten des Betreibers sowie eines Fachex-
perten des Priifdienstleisters —untersucht
im Rahmen von Racom die Komponenten
unter Berticksichtigung von vier Katego-
rien (Bild 1). Dazu gehéren zunéchst der
Gegenstand einschlieBlich MaRe und
Materialbeschreibung, die Inspektions-
geschichte sowie das Materialverhalten,
die Sensibilitat fiir Beschadigungen, das
Gefahrenpotenzial und die Relevanz fiir
die Anlagenverfiigbarkeit. Die gewonne-
nen Informationen werden in eine Matrix
eingetragen, die Aufschluss iiber den Ge-
samtzustand der Komponente gibt, indem
sie etwa Aussagen tiber die Zuverldssigkeit
oder die Relevanz der Komponenten fiir
den Betrieb des Kraftwerks auf einer Skala
zwischen gering und sehr hoch macht.

Mit diesen Ergebnissen kann das Exper-
tenteam zum Zeitpunkt der Uberpriifung
eine Entscheidung tiber die notwendigen
MafRnahmen treffen. Aufgrund des um-
fassenden Ansatzes kénnen dabei auch
bisher nicht bertiicksichtigte Aspekte wie
die Ergebnisse friitherer Inspektionen oder
auch frei verfiigbare Erkenntnisse und
Erfahrungen anderer Betreiber mit glei-
chen oder dhnlichen Komponenten in die
Entscheidung liber das weitere Vorgehen
einflieBen. Zudem kénnen Empfehlungen
ausgesprochen werden, wann die nichs-
te Uberpriifung stattfinden und welche
Komponenten bei dieser besonders im
Vordergrund stehen sollten.

Stufe 3: Sicherung der Daten fiir
kiinftige Uberpriifungen

Die Daten werden dann in eine Daten-
bank eingetragen. Das sonst oft nur in
den Képfen der Mitarbeiter verwahrte
Wissen, wird so dem gesamten Unter-
nehmen zuganglich gemacht: Es steht
fir kinftige Uberpriifungen sowie fiir
Benchmarking-Prozesse und Best-Prac-
tice-Analysen zur Verfiigung.

Fazit

Das dreistufige Konzept offenbart be-
stehende Qualitatsméangel sowie kritische
Anlagenteile und beugt dadurch friihzei-

Bild 1. Ein Expertenteam - bestehend aus Instandhaltungs- und Komponentenexperten
des Betreibers sowie eines Fachexperten des Priifdienstleisters - untersucht im
Rahmen von Racom die Komponenten unter Beriicksichtigung von vier Kategorien.

tig Mdngeln vor. Indem die Inspektions-
geschichte aufgezeichnet wird und bereits
Empfehlungen fiir die kommende Priifung
ausgesprochen werden, erhadlt der Kraft-
werks- beziehungsweise Anlagenbetrei-
ber einen Uberblick tiber den Zustand der
Komponenten und kann die notwendigen
MaRnahmen unter optimalen Bedingun-
gen planen und durchfiithren. Racom er-
hoht zudem die Rechtssicherheit durch
die Einbeziehung unabhangiger Experten.
Dartiber hinaus werden finanzielle Einbu-
RBen durch Verfligbarkeitseinschrankun-
gen aufgrund von Komponentenausfillen
minimiert —vor allem, wenn ein solches
Uberpriifungssystem frithzeitig in den
Prozess eingebunden wird. Das finanzielle
Plus, das sich viele Unternehmen durch die
Verlegung der Produktionsstatten ins Aus-
land erhoffen, wird haufig durch die hohen

Investments in die Qualitatssicherung re-
lativiert. Wird aber bereits wahrend der
Planung eines Kraftwerks langfristig tiber
UberpriifungsmaRnahmen und Monito-
ringsysteme nachgedacht, ldsst sich schon
hier der Grundstein fur ein effizientes
Kraftwerksmanagement legen.

Dipl.-Ing. Rolf Schlésser,
Fachgebietsleiter
Kraftwerkstechnik,

Tuv Rheinland Industrie
Service GmbH, Kéln

>> rolf.schloesser@de.tuv.com

>> www.tuv.com
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Neue Planungskonzepte fiir Onshore-Windparks

Hovtan Fries

Die Errichiung eines Windparks an komplexeren Standorten bringt newe Projektrisiken mit sich, die neben dem aligemein steigen-
den Kostendruck bed der Planung berficksicheigt werden milssen, Moderne und umfassende Mlanungsverfahoen echdben nicht nwr

die Chancen auf eine Baugenehmigung. Ske ermiglichen sogar Linsparungen, die einen Zuschlag (s Awsschretbungyverfuhren

erst miglich machen,

Bel dor Kalkulation dor Stromgesteliungskos
10 gt o8, die enger werdenden gesotziichen
Rohmenbodingungen v borGicksichtigon,
welche die Genehmigung nevor Windparks
an oln Auschrolbungsverfahron bindon. Far
2018 hatte die Bundasnetzagentur lnsgnssmd
vier Ausschireibungsrunden vorgesohorn, wo
bed das Hochstgebot M den Beferenstandort
fir do orsten laufonden Ausschrelbungs
runden bis Oktober suf 6.3 C/KWh fostge
legt wurde. Dieser wiirde sich entsprochend
reduzieren, wenn die  durchschaittlichen
Frzougerkosten deutlich unter dem Hichst
wert legen

Windparkbetrelber sind deshalb gefordert,
slch neve Komzepte xu Uberlegen, wm unber
dlesen erschwerten Dedingungen Windparks
u ervichten, die sich wirtschaltbich rechnen
und Gber (hre gesamte Lanfrell wettbowerts
fihig blelben. Standardiisungen reichen
dafir nicht mehr aus, Es gilt, kompetents
Partner fiir die Ausarbeltung und Realisation
Individueller Kanzepte 2u Anden

Fin wichtiger Faktor st die Wahl des Stand
orts geworden, denn die Suche nach goels
neten Flichen fiir Onshore-Windparks wird
lmmer schwieriger. Da die uneingeschrank:
geelgneten Flichen boredts belegt sind,
riicken nun komplexere Standorte in den
Fokus der Planer und Projektierer

Das fihrt Im Fall von Standorten in deut
schen Miteigehirgslagen zu elnem erhoh
ten logistischen Aufwand und medst auch
m hilberen Ausgleichzahlungen fir die
Fachenkompensation, da die Windenergle
an-lagen oft in bewaldetom Gebbet errich
fet werden. Eingriffe In Waldgebleto Hisen
daliber hinaus meist Widerstand bel den
Anwohnern aus, was zu Verzligerungen
und groferem Aufwand in der Kommuni
Kution fOhren kann - alles Faktoren, die In
viner Kostenkalkulation negatly zu Buche
schlagen

40

Optomierte Nacten und Logutinkonaeste ertdher sownhl die Mosstars be Se Bevihe- g o4 Be?

Qe Chancen sner Sendrdichen Lenehmapung enes Wndsa v

Vermehrt bicten Hersteller an, Windpark
betredber bed dor Planung sy unierstiitoen,
Betroiber tun jedoch gut daran, sich frihaed
tig zu informieren, welcher Hersteller Qber
die grifite Erfabirung bed der Erstedlung von
standortangepassten Konrepten  werflipt
Denn nur wenige Herstoller von Windener
gleanlagen vorflgen (ber die sotwendigen
Kompetenzen und Ressourcen, um die Pla
nung zum Erfolg 2o fhren

Die panzheltliche Betrachtung cines Pro
jokts von der ersten Planungsphase an, also
noch vor Elnreichung der Cenehmigung leut
Bundestmmisstonsschuts Gesets (BlmSeh(i),
biotet das griéite Potenzial elner hostenopts
mierten Planung. Ghedcheeitiz erbhi es die
Chancen einer behicdiichen Genehmigung
des Projekts, da ecine standortspezifische
360 Grad-Sicht belsplelsweise die Minimie

rung des Flictenvertrsochs durch Zufabrts
wege und Montagefiichen berdcksichogt
Ist dies nicha der Fall, bt das oft 20 cinem
pegathven Beschedd bevor de slpentiiche
Planung des Parks berhaupt tegonnen hat
Nachbessorusgen ées Antrags wnd sufeen
dig und mit weeren Kosten wrtmodes

Der Flichenverbesoch cines Windparks s
wahrend drt Bouphase bedeutensd Bider aby
im spiseren Betried. Erfabrene Maner sind
jodoch o der Lage, @ Fllkchen fir Zabburty
wepe, Lager uad Montagefiichen s 2y opt)
mieren, dass die Eingrifie in dhe Natur, wie 2 R
Rodungsarteden yund de dadurh Oliprn
Ansgicichazablongen, Seutikh reduiert! wee
den, Eine optimierse Wegpeplaneng i Wad
oder im Windpart ans 4w Nhren, da
s posonderse Lagerfiichen Sir Rosorbliter
und Turmelemente sowir au! Montagrfichen
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verzichiet werden kann. Besonders griere
Windparks bisten susreichend Fllchen, die
whederholt flir die Lagerung und Mantage von
Komponenten metirerer Windeoergieanlagrn
geoutzt werden kinnen. Dazu gebdrt, dass
Flichen in mittol und unmittelbares Nibe des
Windparks fir die Vormontage der Kompo-
nenten gonutet werden.

Herstellor, die sich auf die gestiegenen Bo
dirfaisse dor Retrolber sperislislort haben,
verfligen {iber die entsprechenden Systeme
und Tools, um Kemponenten innerhalb dos
Windparks an die jewsdligs Anlage ru trans
portieren. Daru zihlen seltsaentiadende Geo-
riito, die mittels hydraulischer Systeme such
tannenschwere Kamponenten wie Maschinen-
haus, Nabo oder Triebstrang ohine Kriine sot-
laden kinnen. Die so erzielten Einsparungen
werdon direkt an den Kunden weltergegrben.

Lasertechnologie U
ptimale Logistik

Baugebéete In Mittelgebirgslagen tergen
mohrere Kostenfallon. Durch (hre schwierige
Topedogle 18t die Logistik sehr ansprochavedl,
dieses stellt Projektierer vor grofle Hersus
forderungen. Zu enge Korves, Bauten oder
Bhume, die im Schwenkbereich der Otwrian
Ken Kompanenten stehen, erfordern nicht nur
Speztafahrzeuge, sondern auch grofie Erfah

rungen in der Plasung solcher Transporse.
Um v vermedden, dass es wihrond der Bow
phase 70 Verrigerungen kommi, st eine vl
stindige Vermessung der Wegstrecke matets
Lasorinchinodogie eine Grundvorsassetrung
So werden problematische Strechrnabschadte
droidimensional erfasst und Lisungen I
Varfedd errechnet Dementsprochond kenes
Transportmitiel wie Hubscherentisch ader
Bladelifter punkigensy an die kritischen
Seelien disponiert werden

Die sufwendige Plasung und der Blnsatz
soicher Sperialfatirrruge bedeutet Im erten
Schritt eine Erhdbung der Kosten. Sk aabt
sich aber aus, wonn dlo susitziichen Kosten
under den Einsparungen begen, die durch das
optimierte Flichenhonrept erziell wunden

-
arit
il

Der Druck, die Stroengestobungykosten etnes
Windparks weiter 1 reduzieren, erfordert
von deny Betredbern, bereits in dor Planungy-
phase able Moglkhkeiten rur Kostrooptisie
rung sussunutzen. Dary empfiehlt es s,
schom welt vor des Esneedchiung dor Geneband-
pung clnen kompetenten Partner 1w suchen,
der (ber die daflir bendtigten langiShrigen
Erfahrungen und Ressourcen verfligt. Blatge
Hersteller von  Windenergiraniagrn stelen
ibr umfangreiches Knowhow und e

chanchen Mighchhrtten rur Verflgung,
wn cloe erbigeiche Projekumsatrung m
ermigiichen. Entcheldend dabel b2 dass
Hersefler sod Lande von Beginn an grmein
sam eine 340 Crad Analyse des Projekts vor-
tebmen nd mxch pemelnsam beschilefien,
weiche Matrabmen wingreetst werden

Optimierte Fllchen und Logistikkoozepte
erhiben sowobd @ Akzeptans bed der Bendl
berung abs such die Chancen elmer bohded-
Bchen Conebmnigeng cines Windparks, de
& Azvwirkungen duf die Natur auf ein Mind

Zusberiich bat der Kunde bel der Wabl eines
Windenerpeanlagenbersinilers als  Partner
e Mighchhelt, sein Rinibo wolter 20 mink
mieven, indems or neben der standortsper)
fiachen Planung scch die Infrastruktur wie
Fandamente, Wegrtay und Kabeltrasse samt
Netrverkndgéunppunkt durch den Hersteller
ram Festpress beqehit

Dipl-Wirt-dng . Frien, Semior Manager
Sahes Support and Construction Value [ ngt
neering, Vestes Northern & Contral Lurope,
Hambery
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Mit spitzem Stift durchkalkulieren

Repowering Der Austausch veralteter Windenergieanlagen gegen leistungsstarkere Modelle rechnet sich in den
meisten Fallen. Mit Blick auf das neue Auktionsmodell kann das Thema nochmals an Bedeutung gewinnen. Die
Anforderungen an die Planung und Durchfiihrung von Repowering-Projekten sind aber stark gestiegen.

as neue Auktionsmodell und der zuneh-

mende Mangel neuer, attraktiver Anla-

genstandorte verleihen dem Repowe-
ring - also dem Austausch alter Windenergiean-
lagen durch leistungsfahigere Modelle - zusatzli-
chen Schub. Allerdings ist das Repowering flr
Anlagenbesitzer kein Selbstldufer, denn es muss
sich rechnen, und die Genehmigungsbehdrden
wie auch die Finanzierer missen dem Moderni-
sierungsprojekt ihren Segen erteilen.

AUS VORHANDENEM SCHOPFEN

Da das neue Auktionsmodell vorsieht, dass un-
terschiedliche Windparkflachen bei den Aus-
schreibungen gegeneinander antreten, weisen
Repowering-Projekte auf Arealen, die bereits
seit vielen Jahren verldsslich hohe Ertrage er-
wirtschaften, besonders gute Erfolgsperspekti-
ven auf,

Dennoch bilden auch hier prazise und verldss-
liche Berechnungen die Grundlage, um ein wett-
bewerbsfahiges und zugleich wirtschaftliches
Gebot abgeben zu kédnnen.

Dabei kommt dem Betreiber zugute, dass ihm be-
reits oft belastbare Daten Uber die Windaus-
beute am Standort zur Verfiigung stehen. Dar(-
ber hinaus kann bestehende Infrastruktur, zum
Beispiel Zuwegungen und Netzanschlisse, im

Vergleich zu einem Neuprojekt die Organisation
vereinfachen und Infrastrukturkosten senken.

HOHERE ANFORDERUNGEN

Zu beachten ist allerdings, dass flr die Planung
und Genehmigung eines Repowering-Projekts
grundsatzlich die gleichen Bedingungen und ge-
setzlichen Regelungen gelten wie bei einer
Greenfield-Anlage.

Zundchst muss eine geeignete Flache zur Verfi-
gung stehen, und das Projekt muss nach den zum
Zeitpunkt der Planung geltenden Vorgaben ge-
nehmigungsfahig sein. Das heiBt auch, dass ein
komplettes Antrags- und Genehmigungsverfah-
ren zu durchlaufen ist - die Gutachten und Ge-
nehmigungen der alten Anlage lassen sich nicht
(Ubertragen. Daher mussen Betreiber auch fur ein
Repowering-Projekt von der ersten Planung bis
hin zur Schllsseliibergabe drei bis funf Jahre fir
die Umsetzung einplanen.

In manchen Fallen kann das Genehmigungs-
verfahren zu einem negativen Ergebnis fuhren.
Das kann zum Beispiel dann der Fall sein, wenn
seit dem Bau der Altanlage Abstandsregelungen
gedndert oder Naturschutzgebiete ausgeweitet
wurden.

Flr den Rickbau der Altanlage gelten Sicher-
heits- und Umweltvorgaben, die gewahrleisten,

dass dieser belastungsfrei fir Mensch und Um-
welt erfolgt. Der Rickbau sollte ausschlieBlich
von geschultem Personal durchgeflhrt werden,
und es sollten die gleichen hohen Sicherheits-
standards wie fir Neuinstallationen gelten.

Die Repowering-Anlagen sind in der Regel deut-
lich héher als die Altanlagen. Daher sind auch die
damit wachsenden Anforderungen an die Aus-
gleichsmaBnahmen zu berlcksichtigen.
Grundsatzlich ist es moglich, eine leistungsfahi-
gere Anlage auf gleicher Héhe zu bauen - das
bietet sich vor allem an, wenn Naturschutz-
vorgaben den Bau eines héheren Turms verbie-
ten. Allerdings fallt damit auch der zu erwartende
Mehrertrag geringer aus.

WIRTSCHAFTLICHKEITSFAKTOREN

Eine wichtige erste Voraussetzung flr das
Repowering: Die Altanlage sollte vollstandig ab-
bezahlt, also frei von jeglicher Fremdfinanzie-
rung sein. Fur die Kalkulation des Gesamtprojekts
ist zunachst einmal ausschlaggebend, welche
Ziele der Investor beziehungsweise Betreiber
mit dem Repowering-Vorhaben verfolgt.

Geht es um die Rendite-Maximierung bei mog-
lichst flachen Investitionskosten? Oder gilt es, ei-
nen langfristigen Werterhalt der Anlagen zu er-
zielen? Ist diese Grundsatzentscheidung getrof-
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fen, geht es an die Betrachtung der Kosten und
Gewinne (Wirtschaftlichkeit Bestandsanlage,
Saldo Rickbau, Wirtschaftlichkeit Neuanlage).

RUCKBAU DER ALTANLAGE

Erweist sich ein Repowering-Projekt als wirt-
schaftlich sinnvoll - das ist meist der Fall - geht
es an die Detailplanung. Dazu gehort auch die
Planung des Riickbaus. Hat der Landwirt seine
alte Anlage in der Vergangenheit schon einmal
selbst kurzerhand mit Hilfe des Traktors umge-
legt, so sind die Anforderungen an einen vor-
schriftsmaBigen Rlckbau in den letzten Jahren
deutlich gestiegen. Dazu tragt auch bei, dass die
CréBe der Windenergieanlagen immer weiter zu-
nimmt, wodurch die Komplexitat fir die Unter-
nehmen wdchst, die den Riickbau vornehmen.
Seit 2003 steigt der relative Anteil von Repowe-
ring-Anlagen am Gesamtmarkt kontinuierlich an.
Seit 2010 werden jedes Jahr konstant (ber
200 Megawatt an Neuanlagen installiert, die als
Repowering-Projekte klassifiziert sind. Heute
liegt der Anteil des jahrlichen Zubaus von Re-

powering-Anlagen im deutschen Onshore-Markt
beirund 15 Prozent.

Bereits im Jahr 2015 wurden eine Vielzahl von
2-MW-Anlagen auf Nabenhéhen von 100 Me-
tern und mehr zurlickgebaut. Die technischen
Anforderungen an Kran und Installationsteams
sind bei diesen Anlagen so hoch wie bei dem
Aufbau von neuen Anlagen.

WEITERVERWERTUNG KLAREN

An den Abbau der Anlage schlieBt sich deren
Weiterverwertung an. Entweder ist deren Lauf-
zeitprognose und Restwert noch so gut, dass sie
mit Hilfe eines versierten und erfahrenen Part-
ners am Gebrauchtmarkt verkauft werden kann
- solche Anlagen finden in den unterschiedlichs-
ten Landern eine neue Heimat, von Italien und
Polen bis hin zu Kasachstan und Neuseeland.
Oder der Zustand lasst nur noch eine Verschrot-
tung zu. Das betrifft auch Modelle, die nur in klei-
nen Auflagen produziert wurden - mit entspre-
chenden Konsequenzen fir die Ersatzteillage.
Auch fUr diese Aufgaben bieten sich Experten

an, die sich auf das Recycling von Altanlagen und
die Wiederverwertung des hohen Stahl- und
Kupferanteils spezialisiert haben.

RISIKEN MINIMIEREN

Angesichts der hier aufgezeigten Vielzahl von
Aufgaben und Schnittstellen, die bei der Planung
und Durchfthrung von Repowering-Projekten zu
ber(icksichtigen sind, sind Eigentiimer und Be-
treiber von Onshore-Windparks gut beraten, die-
se Aufgaben ganz oder teilweise in die Hand er-
fahrener Spezialisten zu legen. Auf diese Weise
optimieren sie die Risikoverteilung des Projekts.
Dariber hinaus ergeben sich durch die Minimie-
rung von Einmalkosten, eintretende Synergie-
effekte, die zentrale Koordination des Gesamt-
projekts und Preisvorteile durch ein hohes Ein-
kaufsvolumen auch handfeste wirtschaftliche
Argumente f(r die Zusammenarbeit mit einem
etablierten Repowering-Partner.

www.vestas.de
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rot sieht

Damit der Blirger
nicht mehr

Nachtkennzeichnung Ab einer Hohe von hundert
Metern ist ein rot blinkendes Leuchtfeuer in der Nacht
vorgeschrieben. Aus Sicht von Landschaftsschiitzern und
Anwohnern eine unangenehme Begleiterscheinung -
Akzeptanzprobleme inbegriffen.

m dem entgegenzuwirken,
U hat der Bundesrat im Juli

2015 die Zulassigkeit einer
bedarfsgesteuerten  Nachtkenn-
zeichnung beschlossen. Radarge-
stltzte Befeuerungssysteme, offi-
ziell bedarfsgesteuerte Nachtkenn-
zeichnung (BNK) genannt, leuchten
nur dann, wenn sich ein Flugobjekt
der Windenergieanlage nahert.
Studien der Windbranche haben ge-
zeigt, dass die Befeuerung bei einer
bedarfsgesteuerten Schaltung bis
zu 98 Prozent der Zeit ausgeschal-
tet bleiben kann. Das senkt die
Lichtemissionen auf ein Minimum.
Die Strahlungsemission von Radar-
anlagen kann im Vergleich zu mo-
dernen Mobiltelefonen als irrele-
vant eingestuft werden. Grund ist
sowohl die moderne Technologie
als auch die groBen Entfernungen
zurNachbarschaftunddieMontage-
hohe der Radaranlagen.
Das Radar selbst befindet sich in-
nerhalb des Windparks oder im di-
rekten Umkreis der Anlage. Der an-
geschlossene Rechner wertet an-
hand von Algorithmen die Tracking-
signale analytisch und praventiv
aus. Die Analyse sorgt dafur, dass
sich die Befeuerung nur einschal-
tet, wenn sich tatsachlich ein Flug-
objekt im Wirkungsraum befindet.
Um die Luftverkehrssicherheit zu

| gewahrleisten, werden die Systeme

eigensicher betrieben: Sie schicken
ein Ausschaltsignal an die Flugbe-
feuerung, damit die Lampen auto-
matisch bei Radar- oder Kommuni-
kationsausfall wieder in Betrieb ge-
setzt werden.

INTERVALLE SYNCHRONISIERT
Um von Tag- auf Nachtbefeuerung
umzustellen, nutzen die Flugbefeu-
erungen einen Ddmmerungssensor,
der bei einer Schaltschwelle von 50
bis 150 Lux reagiert. Damit die opti-
sche Beeintréchtigung weiter sinkt,
wird sie in engen Abstanden (iber
ein Zeitsignal synchronisiert.
Moderne Feuer sind mit einem eige-
nen GPS-Sensor ausgestattet, Das
GPS liefert das Positions- sowie ein

zu bringen. Sichtweitenmessgerate,
die die Lichtstarke bei gutem Wetter
bis auf zehn Prozent reduzieren, ha-
ben viel geleistet. Blockbefeuerung
-eine Auslegung, in der nur Aniagen
an der Peripherie des Parks befeu-
ert werden - ist gesetzlich zugelas-
sen, praktisch kaum umsetzbar, In
Deutschland werden selbststandi-
ge Windparks tendenziell klein und
in unregelmaBigen Formen gebaut,

Die sogenannten >Feuer W, rotc
Lampen sind seit Uber zehn Jahren
in Deutschland zugelassen. Obwohl
sie mit 100 cd Lichtstarke schwa-
cher leuchten als die 2.000-cd-
Lampen, bieten sie allein auch nicht
die perfekte Losung. Ihr Abstrahl-
winkelist per Gesetz vergleichswei-

»Die Minimieru'ng der Lichtemission sorgt f(ir
eine hohere Akzeptanz.«

Maila Sepri und Jens Dieter Clausen

synchronisiertes Zeitsignal und ge-
wahrleistet, dass selbst bei Ausfall
der BNK-Steuerung oder des Netz-
werkes die Synchronisation der
Leuchtintervalle bestehen bleibt.

Diverse Ansatze wurden schon vor-
geschlagen, um die Akzeptanz von
Windenergie mit den technischen
Entwicklungen in Ubereinstimmung

se weit definiert. Das verhindert,
dass ohne behordliche Zulassung
im Einzelfall eine Abschirmung nach
unten eingesetzt werden darf.

SchiieBlich kénnen die >Feuer W,
rotc-Lampen mit ihrem unregelma-
Bigen Blinken von den internationa-
len Gefahrenfeuern unterschieden
werden. Diese Blinkfrequenz ist je-

doch nur bei beeintréchtigten Sicht-
flugbedingungen wichtig.
Nachdem solche Bestrebungen
eine Verbesserung, aber keine end-
gultige Antwort auf die Wiinsche
der Anwohner gebracht haben, ist
die bedarfsgesteuerte Nachtkenn-
zeichnung ein Schritt nach vorne.

KOSTEN NOCH RELEVANT
Die Systeme haben technisch das
Stadium der Genehmigungsfahig-
keit erreicht. Doch die Kosten sind,
abhangig von der GréBe des einzel-
nen Projektes, immer noch relevant
und mussen mit der Reduktion der
Landschaftsbildabgaben in  Ein-
klang gebracht werden. Das ist
wichtig flr die méglichst groBe Ver-
breitung der Systeme - insbeson-
dere im Falle von Neuprojekten.
Auch bei Bestandsanlagen ist ab-
hangig von der technischen Aus-
ristung der Windenergieanlagen
eine Umrlstung moglich. Eine Ver-
pflichtung hierzu ist juristisch kaum
durchsetzbar, auch aufgrund der
notwendigen Investitionen. Hier
sollten Anreize geschaffen werden,
Denn die Minimierung der Licht-
emission sorgt fUr eine héhere Ak-
zeptanz unter den Anwohnern.
Maila Sepri & Jens Dieter Clausen

(Vestas)

©  www.vestas.de



Potentielle Ausfalle zu erkennen ist dann nur der Anfang.

Im nachsten Schritt bedeutet dies, dass der Senviceanbieter auf ein belastbares Techniker- sowie
Lieferantennetzwerk und Logistikkonzept zuriickgreifen kénnen muss, um zu gewahrleisten, dass
PraventivmalRnahmen ergriffen werden und bei Bedarf Ersatzteile schnellstméglich vor Ort sind. Dafiir
sorgt entweder ein herstelleriibergreifender Lagerbestand oder ein Netzwerk von Lieferanten, die
zuverlassig und zeitnah auch die Komponenten anderer Hersteller zur Verfiigung stellen kénnen. Deckt
der Senviceanbieter die Punkte Verfigbarkeit von Servicemitarbeitern, Lieferanten und Komponenten ab,
dann lést sich fiir den Anlagenbetreiber eine zusatzliche Frage der Komplexitat auf: die
Schnittstellenoptimierung. Ein iibergreifender Serviceanbieter senkt die Prozess- und
Transaktionskosten auf Seiten der Betreiber und vereinfacht gleichzeitig auch die Auswertbarkeit von
einheitlich erstellten Kennzahlen, Berichten und Leistungsdaten. Je gréf3er und zuverlassiger das
Netzwerk des Semvicedienstleisters, desto geringer der administrative Aufwand im eigenen
Unternehmen. Die grofRere Einkaufsmacht und damit verbundene Kostenreduzierung tragen zusatzlich
zur Reduzierung der OPEX bei.

Service als Wirtschaftlichkeitsfaktor

Insbesondere fiir die langfristige Sicherung der Investitionen ist es unverzichtbar, dass Serviceanbieter
weitgehend unabhangig vom Hersteller arbeiten und durch innovative Konzepte die Anlagen auch
langfristig betreuen kénnen. Kurze Reaktionszeiten, Expertise fiir unterschiedliche Anlagenmodelle,
hohe Verfiigbarkeit von Komponenten — guter Service ist immer auch ein bedeutender Faktor fiir die
Wirtschaftlichkeit eines Windparks. Fiir die Banken als Kapitalgeber ist es im Sinne der
Risikominimierung entscheidend, dass die Kosten iber die erwartete Gesamtbetriebslaufzeit einer
Anlage kalkulierbar bleiben. Die Versicherer setzen einen vollumfanglichen Senvice nicht voraus, ziehen
ihn aber in der Regel anderen Vertragsleistungen vor. Um den Veranderungen der Tarifstrukturen, sei es
in Deutschland mit dem EEG oder international mit lokalen Verringerungen der Einspeisevergiitung,
begegnen zu kénnen, wird herstelleriibergreifender Senvice fiir die Wirtschattlichkeitsberechnung eines
Windparks zur entscheidenden Gréf3e.

Management Summary

Die Windenergiebranche befindet sich weiterhin im Wandel. Der Servicemarkt steigt weiter rasant, wie
auch der Kostendruck auf die Betriebskosten. Windparkbesitzer- und -betreiber kénnen in diesem
Zusammenhang von den Leistungen herstelleribergreifender Serviceanbieter profitieren. Der grof3e
Vorteil, den diese mitbringen, ist vor allem die Nutzung des GroReneffekts auf die Kostenbasis:
schnelle, flexible Einsetzbarkeit von Servicetechnikern, eine starke Logistik-Infrastruktur gepaart mit
einer hohen Teileverfiigbarkeit zu geringeren Einstandskosten sowie eine einheitliche Abwicklung von
Schnittstellen intern aber vor allem gegentiber den Kunden erlauben es, Kosten auf beiden Seiten zu
reduzieren.
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Verstehen, wie der Wind weht

Messen Der rentable Betrieb eines Windparks wird immer wichtiger. Die
Anlagen miissen langfristig verfligbar sein, die Ausfalle minimiert werden.
Wind-Messdaten kdnnen hierfr eine Basis liefern und erméglichen dem
Betreiber zudem, die auf Anlagen einwirkenden Umgebungsbedingungen
mit denen der urspriinglichen Ertrags- und Lastannahmen zu vergleichen.

er wirtschaftlich rentable Betrieb eines
D Windparks ist seit Anpassung des Erneu-
erbare-Energien-Gesetzes fur Betreiber
von immer groBerer Bedeutung geworden. Die
Anlagen sollen sich mehr denn je rechnen. Das
gilt insbesondere fur Stadtwerke. Nicht nur ge-
gentber den Kommunen, sondern auch vor ihren
Kunden mussen diese belegen, dass sie die Wind-
parks als 6konomisch sinnvolle Investitionen be-
treiben.
Dabei geht es langst nicht mehr nur um Ertrdge,
sondern vielmehr um die langfristige wirtschaft-
iche Verlasslichkeit der Parks. In der Praxis heiBt
gas, Risiken zu minimieren und die Ausfallwahr-
scheinlichkeit von GroBkomponenten so gering
wie moglich zu halten. Denn rein rechnerisch be-
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trachtet sind die jahrlichen Ertragssteigerungen
selten bis nie so hoch, dass sie beispielsweise
den Ausfall eines Rotorblattes kompensieren
kénnten.

ERHOHUNG DER LEBENSZEIT

GroBkomponenten vor vorzeitigem VerschleiB zu
schltzen ist auch wegen der schnellen techni-
schen Entwicklung der Branche schwieriger ge-
worden. So sind beispielsweise die Designs der
Fundamente, TUrme und Rotorblatter zusehends
>schlanker< und gewichtsoptimierter. Das erhoht
neben dem Ausfallrisiko auch die Notwendigkeit,
die Windenergieanlagen innerhalb ihrer Design-
grenzen zu betreiben. Doch die Erfahrungen mit
den neuen Anlagentypen sind begrenzt. AuBer-

dem werden auch die Entwicklungszeiten immer
kurzer.

Erschwerend kommt hinzu, dass deutschland-
weit viele Windkarten und Windgutachten - und
somit auch die Parklayouts - mittlerweile Uber-
holt sind. Das wirkt sich negativ auf die Profitabi-
litat der Anlagen aus. Betreiber von Windparks
und insbesondere die Stadtwerke muUssen sich
daher die Erhéhung der Lebenszeit ihrer Anlagen
auf die Agenda setzen.

Ein in der Branche bisher kaum verbreiteter, aber
effektvoller Losungsansatz fUr diese Fragestel-
lung kann die Messung von Winddaten sein. Die-
se ermoglichen es dem Betreiber, die auf die An-
lagen einwirkenden Umgebungsbedingungen
mit denen der urspringlichen Ertrags- und Last-
annahmen zu vergleichen. Verwertbare Windda-
ten erlauben eine verbesserte Analyse der auf
die Anlage einwirkenden Belastungen.

MESSUNG WETTERUNABHANGIG

Neben der Windgeschwindigkeit betrifft das un-
ter anderem die Turbulenzintensitat, Luftdruck
und Temperatur oder die Anstromrichtung. Ent-
scheidend ist hierbei, diese Faktoren korrekt zu




messen. Korrekt heiBt in diesem Fall: vor dem Ro-
tor. Also dort, wo der Wind erstmals auf die Anla-
ge trifft. Nur dann kann der Betreiber zuverlassig
feststellen, ob die Standortbedingungen oder
das Leistungsverhalten der Anlage ursachlich fur

mogliche Ertragsabweichungen sind. Ziel muss
es sein, verlassliche Daten zu sammeln und zu
verstehen, was im Windpark tatsachlich vor sich
geht.

In Deutschland setzen Windparkbetreiber und
Service-Dienstleister zur Windmessung haufig
auf Schalenkreuzanemometer, Windfahnen oder
Ultraschallsensoren. Der Nachteil: Diese Syste-
me messen die Daten hinter dem Rotor oder der
Gondel und entsprechen damit nicht den tat-
sachlichen Windverhaltnissen an der Turbine.
Andere Verfahren, zum Beispiel Messmast, Gon-
del-Lidar oder bodenbasiertes Lidar, sind in ihrer

Anwendung stark limitiert und wegen ihrer
Messmethodik nicht an allen Anlagen innerhalb
eines Windparks anwendbar.

Spinneranemometer messen den Wind vor dem
Rotor und ermdglichen die Nutzung der Stro-

»Mit Spinneranemometern lassen sich Wind-
geschwindigkeit und relative Windrichtung
wahrend des laufenden Betriebs messen.«

mung Uber die Spinneroberflache. So lassen sich
die Windgeschwindigkeit, die relative Windrich-
tung, das heiBt die Schraganstromung, jederzeit
wahrend des laufenden Betriebs praktisch sto-
rungsfrei und auch unter Nachlaufsituationen im
Windpark messen. Ein weiterer Vorteil: Im Gegen-
satz zu optischen Systemen arbeiten sie wetter-
unabhangig und sind nahezu wartungsfrei, Auch
bei Schnee, Regen oder Nebel kommen so zuver-
lassige Daten zusammen.,

Die direkte Messung von WindgréBen am Rotor
eroffnet Optionen, die mit konventionellen Gon-
delmessinstrumenten nicht moglich sind. Neben

der horizontalen Windgeschwindigkeit lassen
sich Gondelfehlausrichtung und die vertikalen
Schraganstromungen direkt ableiten. AuBerdem
sind Turbulenzintensitaten bestimmbar. In Ver-
bindung mit Luftdruck- und Temperaturdaten
lasst sich jede Turbine zu einem virtuellen Mess-
mast optimieren.

AN DEN WIND ANGEPASSTER BETRIEB

Kern der Messverfahren muss es sein, zuverlassi-
ge Winddaten zu erheben und diese transparent
abzubilden, anstatt nur eine moglichst groRe
Summe an Daten zu liefern. Denn durch die Mes-
sung der Winddaten profitieren Windparkbetrei-
ber wie die Stadtwerke auf kurz-, mittel- und
langfristige Sicht.

Eine an die Windverhaltnisse angepasste Be-
triebsfuhrung ermoglicht ein optimiertes Sekto-
renmanagement jeder einzelnen Anlage. Die Ver-
besserung der Windparkregelung ebnet schlieB-
lich den Weg fur eine Reduzierung der Lasten
und eine Erhdhung der Ertrage. Im Ergebnis lasst
sich so die Gesamtlebensdauer eines Windparks
erhohen, der Wert jeder einzelnen Anlage erhal-
ten und die >Investition Windparke absichern.

www.romowind.de
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