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Vorwort

Diese Behauptung ergibt sich, wenn man den Endenergiebedarf der Verbraucher einerseits mit
der Erzeugung durch erneuerbare Quellen andererseits vergleicht. Bei 10 Prozent kommt die
Energiewende aus dem Schutzraum der »Kinderstube« heraus und muss sich deutlich raueren
Wettbewerbsbedingungen stellen. Einschrankungen durch die Infrastruktur und Begrenzung des
Kapitalflusses bestimmen die weitere Entwicklung. Diesen raueren Wind verspuren auch die Her-
steller von Wind- und Solaranlagen. Derzeit gibt es in beiden Méarkten deutliche Uberkapazita-
ten. Mit der Folge, dass die Preise kollabieren und die Hersteller in Schwierigkeiten geraten. Ist
die Energiewende deshalb in der Krise? Ganz im Gegenteil. Durch den enormen Druck im Her-
stellermarkt wird die Konkurrenzfahigkeit der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zlgig
erreicht.

Um von 10 auf 80 Prozent oder gar 100 Prozent Versorgung aus erneuerbaren Energien zu kom-
men, sind jetzt infrastrukturelle Fragen zu klaren. Das Zeitalter der Infrastruktur ist angebrochen!
Darin steckt die eigentliche Herausforderung. Die Bewaltigung dieser Herkulesaufgabe erfordert

ein planvolles Vorgehen. Weil die Investitionssummen so grof3 sind, ist eine vorausschauende Pla-
nung notwendig, um die Investitionen zu optimieren.

Das Fraunhofer IWES bedient die Geschaftsmodelle Beratung, Vorproduktentwicklung sowie Ma-
terial und Designvalidierung fur die Technologiefelder Windenergie und Energiesystemtechnik.

Was Energiesystemtechnik eigentlich ist, mag ein Beispiel erlautern: Derzeit ist noch sehr im
Fluss, wie ein tragfahiges Konzept fir die Mobilitdt der Zukunft aussehen wird. Ist es ein rein
batteriebetriebenes Auto, ein Fahrzeug mit Erdgas oder synthetischem Gas, Wasserstoff in der
Brennstoffzelle oder Methan in einem Verbrennungsmotor? Oder ist es ein Hybrid, eine Mi-
schung aus den verschiedenen Komponenten? Die Antwort darauf findet sich, wenn man nicht
nur auf das Fahrzeug schaut, sondern auf die gesamte systemtechnische Kette von der Bereitstel-
lung der Dienstleistung Mobilitat, der Erzeugung der notwendigen Energie, ihrer Ubertragung
bis zum Verbrauch und entlang dieser Kette Verfligbarkeit, Wirkungsgrade, Verluste und Kosten
berechnet.

Durch die Technologieentwicklung werden die Kosten weiter gesenkt. Bei der Windenergie er-
maoglichen gréBere Rotoren und hohe Nabenhdhen die vermehrte Nutzung im Binnenland. Hier
ergeben sich spannende Herausforderungen flr Konstruktion und Regelung bei der Wechselwir-
kung zwischen Luftstrdmung und elastischen Strukturen bei Rotorblattlangen im Bereich von 80
bis 100 Metern.

Durch die Verknipfung der Einsichten in die notwendigen Infrastrukturen mit den Wirtschafts-

fragen verfligt unser Institut Uber die Kompetenz, Unterstltzung flr die Entscheider in den
Unternehmen und der Politik zu leisten.

Um die Aufgaben flr die Energiewende zu bewaltigen, ist das IWES in den letzten Jahren
enorm gewachsen. Von 200 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern im Jahr 2009 auf rund 500 im
Jahr 2012. Ein weiteres Wachstum ist erforderlich und geplant. Daflr werden im Geschaftsjahr
2013 die notwendigen Strukturen geschaffen. Ein Beispiel ist die Formierung des Forschungs-
verbundes Windenergie im Nordwesten zwischen Fraunhofer IWES, DLR und ForWind. In Kas-
sel gehen die Planungen flr einen groBen Institutsneubau mit dem Land Hessen und der Stadt
Kassel voran.

Wir freuen uns auf die Zusammenarbeit mit Ihnen!

A e = =

Prof. Dr. Andreas Reuter Prof. Dr. Clemens Hoffmann
Institutsleiter IWES Nordwest Institutsleiter IWES Kassel
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Der erfolgreiche Wachstumskurs des IWES konnte auch in 2012 fortgesetzt werden. Der Ge-
samthaushalt stieg im Jahr 2012 um insgesamt 1,8 Mio € auf 32,5 Mio €. MaBgeblich war hier-
bei insbesondere die Erhéhung des Betriebshaushalts um 25 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.
Das Personalwachstum folgte dabei entsprechend der positiven Entwicklung des Betriebshaus-
halts.

Die Wirtschaftsertrage konnten ebenfalls erneut maBgeblich um 1,1 Mio € gesteigert werden
und erreichen in 2012 einen neuen Instituts-Hochstwert von knapp 6 Mio €.

Ebenso erfreulich ist die Entwicklung der EU-Ertrage, die um 500 T€ stiegen und 2012 einen
Ertragswert von 2,1 Mio € bzw. 6 Prozent des Gesamtergebnisses betrugen.

Die Sondereffekte des Vorjahres im offentlichen Ertragsbereich des Investitionshaushalts, die
sich aufgrund der am Kasseler Standort fertig gestellten Testzentren fir Neue Netze und Bio-
massenutzung sowie dem ebenfalls in 2011 abgeschlossenen Ausbau der Rotorblattprifhallen
in Bremerhaven ergaben, entfielen im Berichtsjahr 2012 und fihrten somit zu einem Rickgang
des Investitionshaushalts um 43 Prozent bzw. nur zu einem moderaten Anstieg der 6ffentlichen
Ertrage um 8 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.

Der Anteil des Investitionshaushalts am Gesamthaushalt entspricht mit einem Wert von 5 Mio €
jetzt einem Anteil von 15 Prozent am Gesamthaushalt.

Personal
Personen per 31.12. 2009 2010 2011 2012
_ Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 110 138 192 232
Technische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 30 29 36 43
Verwaltung /Interne Dienste 25 31 48 53
_ Hilfskrafte, Praktikantinnen und Praktikanten 29 27 100 151
Gesamt 194 225 376 479



Zukunftsfeld Windenergie

Forschung muss heute mit einem ganz »handfesten«, quan-
tifizierbaren Nutzen Uberzeugen: ob verkirzte Entwicklungs-
zeiten durch realitatsnahe Tests von Prototypen, héhere Effi-
zienz durch aerodynamisch optimierte Designs oder eine lan-
gere Lebensdauer der Windenergieanlage durch verbesserte
Regelungs- und Instandhaltungsstrategien — Investitionen in
Forschung missen sich rechnen. In Zeiten eines weltweit ein-
stelligen Marktwachstums eroffnet der Modus »Uberwintern
auf Sparflamme« jedoch keine neuen Perspektiven. Fir ihre
ambitionierten Unternehmensziele finden Akteure der Wind-
branche im Portfolio des Fraunhofer IWES »Sprungfedern« in
Form von hochentwickelten Technologien und einzigartiger In-
frastruktur, um neue Hohen zu erreichen.

Notwendig dafur ist die Wahrnehmung der Windenergiean-
lage als dynamisches Gesamtsystem. Je besser die einzelnen
Komponenten aufeinander abgestimmt sind und ineinander
greifen, desto reibungsloser der Betrieb und desto mehr Voll-
laststunden werden erzeugt. Wer das Anlagenverhalten er-
fassen und als nachsten Schritt optimieren will, braucht nicht
mehrere Brillen, sondern ein breites Sichtfeld. Deswegen baut
das Fraunhofer IWES in den nachsten Jahren mit eigenen Test-
feldern seine Expertise strategisch aus, um selbst Messungen
vorzunehmen und auf Kundenwunsch auch komplette Anla-
gen konzeptionell begleiten zu kénnen.

Uber das Controlling hinaus erzielt die Investition in die eige-
ne Zukunftsfahigkeit einen Mehrwert, der sich nicht 1:1 in
Zahlen ausdrlcken lasst: Zufriedenheit der Anwender und Ko-
operationspartner, Attraktivitat fir Arbeitnehmer, Vertrauen
der Investoren, Unterscheidbarkeit in einem zunehmend pro-
fessionalisierten Umfeld, Imagegewinn durch Technologieftih-
rerschaft, Reputation des Technologiestandortes Deutschland.
Und sicher nicht zuletzt: Den Beitrag zu einem zeitnahen Um-
bau des Energiesystems, das die Lebensqualitat unserer und
nachfolgender Generationen entscheidend pragen wird. Eine
Aufgabe, die niemand allein stemmen kann.

PROF. DR. ANDREAS REUTER

Atempause zur Weiterentwicklung nutzen

Mit Blick auf diese groBen Ziele scheint die vorwettbewerb-
liche gemeinsame Forschung ein ganz naheliegendes Mittel zu
sein. In Verbundprojekten kénnen die Grundlagen entwickelt
werden, damit alle Beteiligten gestarkt die Ziele ihres Unter-
nehmens weiterverfolgen kdnnen. Einige Initialzindungen im
Bereich Fertigungstechnologien fir Rotorblatter und Genera-
toren konnte das IWES 2012 gemeinsam mit der Deutschen
Messe AG in praxisbezogenen Expert Meetings geben. Die
Veranstaltungsreihe dient als Plattform fir den Wissensaus-
tausch zwischen bekannten Wind-Playern und Unternehmen,
die bisher in anderen Industriezweigen wie zum Beispiel in der
Automatisierung oder Prozesstechnik tatig waren und nun den
Bereich Windenergie bedienen wollen. Eine zielgerichtete Zu-
sammenfihrung verschiedener Perspektiven und Know-how
ist wichtig, um in dem sich verandernden Windenergiemarkt
Kurs zu halten — Kurs auf Professionalisierung und groBe
Stlickzahlen fir die Zeit nach der Flaute. Verzogerte Entwick-
lungen bergen auch die Chance, die Zeit fur die Aufstockung
der technologischen Toolbox zu nutzen und Weichen fir eine
verbesserte Wettbewerbsfahigkeit zu stellen.

Industrialisierung und Professionalisierung

In den letzten Jahren flhrten die gestiegenen Erwartungen
bezlglich der Zuverlassigkeit der Anlagen und neue hocheffi-
ziente Generatorkonzepte mit Permanentmagneten zu einer
beginnenden Trendwende: Insbesondere fiir die nachste Ge-
neration von Offshore-Anlagen scheint sich das Direktantriebs-
konzept mit nun wettbewerbsfahigen Gewichten und Abmes-
sungen sowie einer hohen Zuverlassigkeit am Markt durch-
zusetzen. Fur diese hochintegrierten Ansatze muss allerdings
noch ein deutlich hoherer Automatisierungsgrad der Fertigung
erreicht werden; das derzeitige Manufakturniveau ist noch
nicht kostenoptimal.

Unabhangig vom maschinenbaulichen Aufbau des Triebstrangs
ist in allen modernen Anlagenkonzepten die Leistungselekt-
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ronik von zentraler Bedeutung. Umrichtersysteme sorgen fiir
die netzfrequente Anbindung der drehzahlvariablen Anlagen.
Diese Bauteile haben erhdhte Anspriiche an zuldssige Umwelt-
bedingungen und sind oft Entwicklungsderivate aus anderen
Industriebereichen. Daher ist festzustellen, dass diese Bauteile
zunehmend die Ausfallstatistiken anfihren.

So hat die derzeit aktuellste, im Rahmen des ReliaWind-Pro-
jektes fur drehzahlvariable Anlagen durchgefiihrte Zuverlassig-
keitsstudie aufgezeigt, dass der Anteil der getriebebedingten
Ausfalle bei nur finf Prozent liegt, wahrend rund dreimal so
viele Ausfalle und sogar 18 Prozent der Ausfallzeiten auf das
Umrichtersystem zurlickzufihren sind.

Die Ursachen fir den Ausfall der Bauteile sind oft nur mit ho-
hem Aufwand zu ergriinden. Eine Kombination von extremen
Umweltbedingungen und windtypischer dynamischer Bean-
spruchung stellt hohe Anforderungen an die Umrichter. Spe-
zifischere, an die realen Betriebsbedingungen in Windener-
gieanlagen abgestimmte Entwicklungen sowie Anleihen aus
Bereichen mit stark erhohten Zuverlassigkeitsanforderungen —
z.B. aus der Raumfahrt — kénnen in Zukunft Abhilfe schaffen.
Eine gezielte Einflhrung von Redundanz im Generator-Um-
richter-System erlaubt den Weiterbetrieb der Anlage im Fehler-
fall mit reduzierter Leistung, bei geringen Windstarken sogar
ganzlich ohne LeistungseinbuBe. Dies ist insbesondere fir die
Verflgbarkeit von Offshore-Anlagen ein wesentlicher Aspekt,
deren Zugénglichkeit fir Instandsetzungsarbeiten gegenlber
Onshore-Anlagen deutlich eingeschrankt ist.

Der dringende Handlungsbedarf im Bereich der Zuverlassigkeit
leistungselektronischer Systeme in Windenergieanlagen ist am
IWES erkannt worden: Eine im Jahr 2012 an der Chalmers Uni-
versity of Technology in enger Zusammenarbeit mit Partnern
wie Vattenfall durchgefihrte Studie hat erste Anhaltspunkte
fur die Ausfallursachen und -mechanismen der Umrichtersys-
teme geliefert. Mit dem Ziel, die Versagensumstande zu klaren
und auf dieser Grundlage zur Entwicklung zuverlassiger Leis-
tungselektronik sowohl fir bestehende als auch fir zuklnftige
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Anlagen beizutragen, baut das IWES seine Aktivitaten in die-
sem Themenfeld derzeit weiter aus.

Fertigungsoptimierung: Qualitdtsschub und
Kostenreduktion

Das Potenzial der automatisierten Rotorblattfertigung fur die
Industrie wird ebenfalls hoch eingeschatzt. IWES-Wissen-
schaftler untersuchen mit Industrie- und Forschungspartnern
in dem Projekt BladeMaker, inwiefern eine starker automa-
tisierte Fertigung den hohen Kostendruck, unter dem die
Blatthersteller im internationalen Wettbewerb stehen, redu-
zieren kann. Die gesamte Fertigungskette der Blattproduktion
wird betrachtet, um eine Produktionskostensenkung um deut-
lich Gber 10 Prozent zu erzielen. Die Errichtung eines Demons-
trationszentrums soll der Branche als »Schaufenster« dienen,
um die eigenen Automatisierungspotenziale zu erschlieBen.

Forschung an intelligenten Rotorblattern

Ein weiteres Zukunftsthema, das auf eine Steigerung der
Windausbeute abzielt, sind die so genannten Smart Blades.
Im Rahmen des Forschungsverbundes Windenergie packt das
Fraunhofer IWES gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum flr
Luft- und Raumfahrt (DLR) und dem Zentrum fir Windener-
gieforschung der Universitaten Oldenburg, Hannover und Bre-
men (ForWind) dieses Thema an. Der Zusammenschluss von
Uber 600 Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen vernetzt
Kompetenzen und ist von groBer Bedeutung fir das erwei-
terte Systemverstandnis. Gemeinsam kdnnen langfristige und
strategisch wichtige GroBprojekte von der Grundlagenfor-
schung bis zur Anwendung umgesetzt werden.

Die inhaltliche Zusammenarbeit startete im Januar mit dem
BMU-geforderten Projekt »Smart Blades — Entwicklung und
Konstruktion intelligenter Rotorblatter«. Ziel des Projekts ist es,
Smart-Blade-Technologien zu entwickeln, mit denen sich die
Ermddungslasten an Rotorblattern reduzieren lassen.

Aufgrund wachsender Rotorblattformate gelangen Pitchre-

gelungen an ihre Grenzen: Inzwischen Uberstreichen bis zu

85 Meter lange Rotorblatter bei jeder Umdrehung eine Flache
von mehreren FuBballfeldern. Die Boigkeit des Windes fihrt
zu sehr unterschiedlichen Windverhaltnissen innerhalb dieser
groBen Flache, und ein komplettes sowie relativ langsames
Verstellen des Rotorblattes kann diese Strdmungsanderungen
nicht schnell genug ausgleichen. Smart-Blade-Systeme schaf-
fen Abhilfe: Mit Hinterkanten, die sich in ihrer Form verandern
lassen oder Klappen, die bei Bedarf den Wind umlenken. Sehr
groBe Rotorblatter, die mit derartigen Mechanismen ausgerls-
tet sind, kénnen gezielt Boen ausregeln und Leistungsschwan-
kungen verringern und weisen weiterhin eine unvermindert
hohe Lebensdauer auf. Die Herausforderung ist, die Rotor-
blatter durch die aktiven Mechanismen nicht fehleranfalliger,
schwerer und wartungsintensiver werden zu lassen und dies
ohne Preisanstieg fur die Gesamtanlage zu erreichen.

Die Forscher erwarten, dass die eintretende Lastminderung ein
aerodynamisch optimiertes und leichteres Design von Wind-
energieanlagen ermdglicht. Durch Anderungen des Designs
lieBen sich Material- und Logistikkosten reduzieren und die Le-
bensdauer der Anlage erhohen.

Validierung von Kompositbauteilen

Die in den letzten Jahren umgesetzten Investitionen in Prif-
technik flr Kompositbauteile und hier insbesondere die Prif-
stande fur Rotorblatter haben sich zu einem wichtigen Ele-
ment im Leistungsspektrum des Institutes entwickelt. Derzeit
ist das weltgroBte Rotorblatt mit einer Lange von 83,5 Meter
im Lebensdauertest, weitere Priflinge ahnlicher GroBe werden
folgen. Begleitet wird die Validierung von Rotorblattern durch
eine Reihe von Material- und Komponentenprifungen, die die
komplette Entwicklungskette absichern. Klimakammern kén-
nen zusatzlich zu den mechanischen Beanspruchungen auch
die sonstigen Umweltbedingungen realitatsnah reproduzieren.
Durch weitere Prifstande flr ganze Triebstrange und Off-

shore-Tragstrukturen soll das erfolgreiche Konzept auch auf
andere wichtige Bereiche der Windenergieanlage Ubertragen
werden.

Alle diese Entwicklungen werden intensiv durch Industriepart-

ner begleitet. So soll eine bedarfsgerechte Entwicklung der
Infrastruktur am Institut sichergestellt werden.
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Zukunftsfeld Energiesystemtechnik

Wir sind von der Vision, das Energieversorgungssystem auf
100 Prozent erneuerbare Energien umbauen zu kdénnen,
Uberzeugt. Dazu haben wir bereits viele Technologien bis zur
verlasslichen Funktionsreife entwickelt. Die Kosten flr unse-
re Energiewende liegen bei Streckung Uber einen Zeitraum
von 30 Jahren bei etwa 1 Prozent unseres deutschen Brut-
toinlandsprodukts. Zum Vergleich: Das Apollo-Projekt in den
60er Jahren kostete etwa 0,25 Prozent des damaligen Brut-
toinlandsprodukts der USA Uber einen Zeitraum von 10 Jah-
ren. Relativ gesehen ist unsere Aufgabe also viermal groBer
und Uber einen dreimal langeren Zeitraum durchzuhalten. Die
Energiewende als groB3technisches Projekt verstanden ist zwar
eine enorme Herausforderung, aber sie ist nicht eine astrono-
misch gréBere Aufgabe als zum Mond zu fliegen.

Die wissenschaftlich-technischen Aufgaben fir Forschung und
Entwicklung liegen im Wesentlichen in der Kostenreduktion
und Weiterentwicklung der verschiedenen Wandlungstech-
nologien sowie in einer neuen Energiesystemtechnik, um un-
ter komplexen technischen, 6konomischen und dkologischen
Randbedingungen zuverlassige und stabile Versorgungssyste-
me mit 100 Prozent erneuerbaren Energien zu realisieren. Die
neue Disziplin »Energiesystemtechnik« beschaftigt sich damit,
nicht die Erzeugungs- und Verbrauchskomponenten im Ein-
zelnen, sondern die Zusammensetzung der Komponenten zu
einem funktionierenden Gesamtsystem zu betrachten. AuBer-
dem konnen sich aus der Funktion des Gesamtsystems auch
Forderungen fir das Design und die Regelung der einzelnen
Subsysteme und Komponenten ergeben.

Als Hauptgegenstande flr eine neue ganzheitliche Energie-
systemtechnik lassen sich bezeichnen:
Entwurf von Energieversorgungssystemen, d.h. Anzahl,
Mischung und raumliche Verteilung verschiedener
Erzeugungsformen
Entwurf von Energienetzen
Entwurf von Reglerstrukturen fur Erzeugung, Ubertragung
und Verbrauch im operativen Betrieb

PROF. DR. CLEMENS HOFFMANN

Modellierung der Umwelt, die in Form parametrischer
EinflussgroBen auf das technische System wirkt
Messtechnik fur technische und UmweltgréBen
Aktuatoren an den Schnittstellen zwischen den
Systemkomponenten

Energiespeicher

Kommunikationstechnik, die Mess-, Steuerungs- und
betriebwirtschaftliche GréBen transportiert
Betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche Bewertung
von Entwirfen fir Energieversorgungssysteme

Entwurf und Analyse von Marktsteuerungsinstrumenten,
die zur Transformation von Energieversorgungssystemen
eingesetzt werden.

Beispiele unserer Forschungsaktivitaten sind:

Simulationen und Szenarien fiir die Energiewende

Im Rahmen von Studien und Untersuchungen generiert das
IWES 15-minUtige bis sttindliche Einspeisungen aus erneuer-
baren Energien. Die Basis der Berechnungen sind die meteo-
rologischen und hydrologischen Bedingungen verschiedener
Jahre, die sich unter verschiedenen Szenarien ergeben wdir-
den. Dabei entstehen hoch detaillierte Einspeisezeitreihen fir
Wind, Solar, Geothermie, Biomasse und Wasserkraft, die zur
Analyse von Netzausbau, Zubau von Speichern und Energie-
management von der Energiewirtschaft herangezogen wer-
den. Zusatzlich werden der konventionelle Kraftwerkseinsatz
und der Ausgleich der Fluktuationen durch Stromtransport,
Speicher und Energiemanagement modelliert. Als Simulations-
plattform bietet IWES einen Hochleistungs-Rechencluster der
zeitlich und raumlich hoch aufgeldste Daten liefert und sich
mit Software-Tools fur Lastflussberechnungen sowie Planungs-
und Analyse-Werkzeugen koppeln lasst. Aus diesen Berech-
nungen entwickelt IWES Szenarien zum Ausbau erneuerbarer
Energien bis hin zur regenerativen Vollversorgung und MaB-
nahmen zur Integration und Harmonisierung von regenerativer
und konventioneller Stromerzeugung.
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Ertragreiche Windenergiestandorte im Binnenland

Die Windenergienutzung an Land wird eine wesentliche Saule
des zuklnftigen Energieversorgungssystems werden. Viele Bun-
deslander formulieren nun neue, deutlich ambitionierte Ausbau-
ziele fUr die Windenergie, die sich bis zum Jahr 2020 auf etwa
60 GW summieren. Die technologische Entwicklung der Wind-
energieanlagen hat in den letzten Jahren zu hohen Tirmen

und groBen Rotoren gefiihrt. Das Potenzial der Windenergie-
nutzung an Land hat sich dadurch deutlich erhéht. Das belegte
das Fraunhofer IWES in einer Studie, die im Auftrag des Bun-
desverbands Wind Energie (BWE) durchgefiihrt wurde. Danach
wilrden zwei Prozent der deutschen Flache ausreichen, um mit
modernen, groBen Windenergieanlagen mit Nabenhdéhen bis zu
150 m etwa 60 Prozent des heutigen deutschen Strombedarfs
zu decken. Dazu ist die genaue Kenntnis der Windcharakteristik
in higeligen oder bewaldeten Binnenlandregionen durch hoch
aufgelste Messungen und Simulationsmodelle unabdingbar.
Neben etablierten Messmethoden mit Windmessmasten gilt es,
fir moderne lasergestltzte LIDAR-Systeme Korrekturmethoden
fur den Einsatz in komplexem Geldnde zu entwickeln, um so
kostengunstigere aber qualitativ vergleichbare bodenbasierte
Fernmesstechniken zu ermadglichen.

Sichere Standorte fiir die Offshore-Windenergienutzung

Fur Offshore-Windparks missen die geologischen Verhaltnis-
se eines moglichen Baugebiets schnell und groBflachig ohne
aufwandige Beprobungen durch geologische Bohrungen oder
Drucksondierungen untersucht werden. Das ist fur die Standsi-
cherheit, Gebrauchstauglichkeit und die Auslegung der Funda-
mente auBerst wichtig. Mit einem neuentwickelten, weltweit
einzigartigen Flachwasser-Messsystem schlieBt das Fraunhofer
IWES das fehlende Bindeglied zwischen der verbreiteten hoch-
frequenten Einkanalseismik und den tieffrequenten Mehrka-
nalsystemen aus dem Bereich der Kohlenwasserstoffexplorati-
on. Der erste Einsatz in der Nordsee hat gezeigt, dass sich das
Messsystem im besonderen MaBe fir die Erkundung der Bau-
grundverhaltnisse im Offshore-Flachwasserbereich eignet und
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in der Lage ist, die Qualitat geophysikalischer Vermessungen
deutlich zu steigern.

Moderne Regelungssysteme fiir Windenergieanlagen

Mit der Hohe und mit dem Rotordurchmesser nehmen die
strukturellen Belastungen von Windenergieanlagen enorm zu.
Moderne Regelungssysteme des Fraunhofer IWES begrenzen
und reduzieren Extrem- und Betriebslasten. Bei der aktiven
Lastreduktion Uber Einzelblattverstellung lassen sich zwei Zie-
le unterscheiden: die Reduktion periodischer Anregungen aus
der unsymmetrischen Anstrémung und die Dampfung der Ei-
genschwingungen durch kontrollierte Erzeugung aerodynami-
scher Gegenkrafte. Zum ersten Ziel gehort die Nick- und Gier-
momentkompensation, bei der diese Momente gemessen und
durch Einzelblattverstellung kompensiert werden. Dabei wird
flr jedes Rotorblatt ein kleiner individueller Offset zum kollek-
tiven Pitchwinkel vorgegeben, der zyklisch mit den Rotorum-
drehungen variiert. Zum zweiten Ziel gehort die aktive Turm-
schwingungsdampfung, bei der Uber individuelle Blattverstel-
lung periodische Komponenten in den aerodynamischen Kraf-
ten gegenphasig zur Auslenkungsgeschwindigkeit am Turm-
kopf erzeugt werden.

Netzintegration von Wind- und Solarenergie

Das Wind-Power-Management-System (WPMS) des IWES ist
ein national und international eingesetztes System zur kurz-
bis mittelfristigen Vorhersage der Windstromeinspeisung und
wird kontinuierlich weiterentwickelt. Wenn in Zukunft die er-
neuerbaren Energien zeitweise die gesamte Netzlast decken,
mUssen konventionelle Kraftwerke gedrosselt oder abgeschal-
tet werden und erneuerbare Energien muissen die erforderli-
chen Systemdienstleistungen bereitstellen, um Frequenz und
Spannung im Netz stabil zu halten. Fir diese Aufgaben bei der
Netzintegration entwickelte das IWES Werkzeuge wie Istwert-
und Prognosemodelle und Systeme zum Management von Er-
zeugungsclustern flr die Unterstiitzung von Spannungs- und
Frequenzregelung und die Bereitstellung von Regelleistung mit

fluktuierenden Einspeisern. Windpark-Regelungssysteme koor-
dinieren das dynamische Zusammenspiel der einzelnen Anla-
gen eines Windparks unter Berlicksichtigung der Wechselwir-
kungen durch gegenseitige Abschattung und unter Beachtung
einer Vielzahl weiterer Kriterien. Dies erfordert die Verwendung
hoch entwickelter Optimierungsverfahren fir multikriterielle
Zielfunktionen.

Photovoltaikausbau und dezentrale Netzintegration

Die Anforderungen an einen sicheren und zuverlassigen
Netzbetrieb missen auch bei sehr hoher Durchdringung mit
Photovoltaikanlagen erflllt werden. Das Fraunhofer IWES un-
tersucht deshalb MaBnahmen, um lokale Spannungserhéhun-
gen in Verteilnetzen und unzulassig starke Betriebsmittelbela-
stungen zu reduzieren. Hierdurch kdnnen oftmals kapitalinten-
sive NetzausbaumaBnahmen verschoben oder sogar vermieden
werden. Regelbare Photovoltaiksysteme kdnnen beispielsweise
durch die Bereitstellung von Netzdienstleistungen die Aufnah-
mefahigkeit von Verteilnetzen erhéhen und so einen wichtigen
Beitrag zum sicheren und zuverlassigen Netzbetrieb leisten. Am
Fraunhofer IWES werden deshalb die Regelungspotenziale von
Photovoltaik- und Photovoltaik-Batterie-Systemen im Verteil-
netzbetrieb systematisch untersucht. In Abstimmung mit Her-
stellern, Netzbetreibern, Regulatoren und Prifinstituten ermit-
teln wir neue Anforderungen fir dezentrale Stromerzeuger.

Bioenergie bedarfsgerecht zur Verfiigung stellen

Der Bioenergie, als speicherbare Form der erneuerbaren Ener-
gien, kommt in zuklnftigen Energieversorgungsstrukturen eine
besondere Rolle zu. Sie kann besonders in elektrischen Netzen
als bedarfsgerecht einsetzbare Energieform dazu beitragen,
den Ausgleich zwischen Angebot und Bedarf herzustellen.

Das Fraunhofer IWES leistet mit systemischer Forschung wich-
tige Beitrage zur Integration von allen Formen der Bioenergie,
von der direkten Verstromung Uber die kombinierte Bereitstel-
lung von Warme bis hin zur Produktion von Erdgassubstituten
und Kraftstoffen. Bei der Ausrichtung der Technologien gilt es,

nachhaltige Konzepte zu entwickeln, bei denen Bioenergie mit

hochster Effizienz unter Ausnutzung ihrer spezifischen Eigen-
schaften eingesetzt wird. Denn Biomasse kann weder fir die
Gesamtheit der Anwendungen noch fir eine einzelne Form
den Bedarf decken. Es muss auch darauf geachtet werden,
dass die Technologien einen gleitenden Ubergang von der heu-
tigen fossil dominierten Energieversorgung Uber ein Mischsys-
tem hin zu einer regenerativen Vollversorgung ermaglichen.

Langzeitspeicherung: Kopplung von Strom- und Gasnetz

FUr den kurzzeitigen Ausgleich bilden Pumpspeicherkraftwer-
ke eine gute Losung, deren Kapazitat in Deutschland jedoch
begrenzt ist. Moglichkeiten des Lastmanagements kédnnen bei
kurzzeitigen Fluktuationen lediglich unterstitzend wirken. Fir
die Langzeitspeicherung forscht das Fraunhofer IWES mit Part-
nern an dem Konzept Power-to-Gas. Das bedeutet, dass in
Zeiten mit regenerativen Uberschussstrom Wasser mit Elektro-
lyseuren in Wasserstoff und Sauerstoff gespaltet wird. Anschlie-
Bend wird aus Wasserstoff und CO, im Sabatierprozess ein me-
thanreiches Gas hergestellt, welches herkdmmlichem Erdgas
entspricht. Dieses kann in das bestehende Erdgasnetz einge-
speist werden, das Uber etwa die 3000-fache Speicherkapazi-
tat der deutschen Pumpspeicherkraftwerke verfligt. Bei Bedarf
kann das eingespeicherte Gas z. B. in Gaskraftwerken riickver-
stromt werden und so Liicken der regenerativen Erzeugung
von bis zu zwei Monaten schlieBen und gesicherte Leistung re-
generativ bereitstellen. Auch in der Dekarbonisierung des Ver-
kehrs spielt das erneuerbare Gas eine wichtige Rolle.

Elektromobilitdt mit erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien und Elektromobilitat sind die Zukunft des
Individualverkehrs. Das Fraunhofer IWES arbeitet an modernen
Konzepten und deren Integration in zuklnftige Energieversor-
gungsstrukturen. Es entwickelt bidirektionale Energielbertra-
gungssysteme fir das induktive Laden, virtuelle Nachbildungen
von Batterien, Strategien flr die Infrastruktur und effiziente
Energiemanagementkonzepte.
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Kurzportrait

Die Forschungsgebiete des Fraunhofer-Instituts flir Windenergie und Energiesystemtechnik IWES
umfassen das gesamte Spektrum der Windenergie sowie die Integration der erneuerbaren Energien
in Versorgungsstrukturen.

Forschungsschwerpunkte sind:
Technik und Betriebsfiihrung von Windenergieanlagen und -parks
Dynamik von Windenergieanlagen und Komponenten
Komponentenentwicklung Rotor, Antriebsstrang und Griindung
Test- und Bewertungsverfahren fir Anlagen und Komponenten
Umweltanalytik Wind, See und Boden fir die Wind- und Meeresenergienutzung
Regelung und Systemintegration dezentraler Energiewandler und Speicher
Energiemanagement und Netzbetrieb
Energieversorgungsstrukturen und Systemanalyse

Das Institut konnte seinen Wachstumskurs auch im Jahr 2012 fortsetzen und die Ertrage auf 32,5
Mio Euro steigern. Davon wurden 5 Mio Euro in den Ausbau der Infrastruktur investiert. Der Anteil
der Wirtschaftsertrage stieg von 4,8 auf knapp 6 Mio Euro. Die Mitarbeiterzahl stieg um gut 100
auf rund 480 Personen.

Die Institutsleitung ist in Kooperation mit der Fraunhofer-Gesellschaft an Professuren der Universi-
taten in Hannover und Kassel gekoppelt. Der Institutsteil IWES Nordwest wird von Prof. Dr. Andreas
Reuter geleitet, der gleichzeitig die Professur fir Windenergietechnik an der Universitat Hannover
inne hat. Den Kasseler Institutsteil leitet seit dem 1. Oktober 2012 Prof. Dr. Clemens Hoffmann, der
parallel mit einer Professur an der Universitat Kassel vertreten ist. Er folgt Prof. Dr. JUrgen Schmid,
der seit 1998 Vorstandsvorsitzender des ISET und seit der Aufnahme in die Fraunhofer-Gesellschaft
in 2009 Institutsleiter des IWES in Kassel war. Fir seine »besonderen Verdienste im kulturellen und
wissenschaftlichen Leben des Landes Hessen« verlieh die hessische Ministerin fir Wissenschaft und
Kunst, Eva Kiihne-Hérmann, Schmid die Goethe-Plakette, die hdchste Auszeichnung des hessischen
Wissenschaftsministeriums. Der Fraunhofer-Vorstand zeichnete ihn mit der Fraunhofer-Medaille, der
hochsten Auszeichnung der Fraunhofer-Gesellschaft, aus.

Das Fraunhofer IWES wurde zum Jahresbeginn 2009 gegriindet und ist aus dem ehemaligen Fraun-
hofer-Center fir Windenergie und Meerestechnik CWMT in Bremerhaven sowie dem Institut fur

Solare Energieversorgungstechnik ISET e.V. in Kassel hervorgegangen.
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Das Fraunhofer IWES arbeitet sehr intensiv mit den im Forwind-Verbund organisierten Univer-
sitaten in Hannover, Oldenburg und Bremen zusammen. Beide Partner bilden mit der DLR den
Forschungsverbund Windenergie. Weitere intensive Kooperationen bestehen mit der Universi-
tat in Kassel. DarUber hinaus wurden die Kontakte zur Hochschule Bremerhaven sowie anderen
Hochschulen gefestigt.

Das Hessische Biogas-Forschungszentrum (HBFZ) auf dem Landwirtschaftszentrum Eichhof in
Bad Hersfeld, wird gemeinsam vom Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen und dem Fraunhofer
IWES betrieben. Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft werden erganzende Kompetenzen und
Erfahrungen der Partnerinstitute insbesondere Uber die Fraunhofer-Allianz Energie und die
Fraunhofer-Netzwerke Windenergie sowie Intelligente Energienetze erschlossen. Auf nationaler
und internationaler Ebene arbeitet das Institut mit zahlreichen &ffentlichen und industriellen For-
schungseinrichtungen erfolgreich zusammen. Die Anwendungsnahe des Fraunhofer IWES doku-
mentiert sich u. a. in der groBen Zahl von Projektkooperationen mit der Industrie und direkten
Auftrdgen von Unternehmen.

Die Forschungsergebnisse flieBen Uber die Mitarbeit zahlreicher Wissenschaftler des Instituts in
nationalen und internationalen Gremien wie DKE, CENELEC und IEC in die Standardisierung und
Normung ein. Als fachlicher Berater bringt das Fraunhofer IWES sein Know-how auch in politi-
sche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen ein. Beispielsweise in die Gestaltung des Erneu-
erbare-Energien-Gesetzes, die ErschlieBung der Offshore-Windenergienutzung, die Entwicklung
zukinftiger Energieversorgungsstrukturen sowie in die Arbeit des Wissenschaftlichen Beirats der
Bundesregierung Globale Umweltveranderungen (WBGU).

Professuren mit komplementaren Abteilungen im IWES

_Prof. Dr.-ing. Friedrich Klinger | Hochschule fir Technik und Wirtschaft des Saarlandes

_Prof. Dr-Ing. Axel Mertens | Leibniz Universitét Hannover

_Prof. Dr. rer. nat. Joachim Peinke __ Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
Prof. Dr.-Ing. Bernd Ponick Leibniz Universitat Hannover

1 Neubau eines Institutsgebéu-
des und Erweiterung des Rotor-

blattpriifzentrums am Standort

Bremerhaven

2 Hauptgebdude am Standort

Kassel
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Testzentren und Labore

Das Fraunhofer IWES bietet in Kooperation mit der Leibniz
Universitat Hannover und dem Zentrum fir Windenergiefor-
schung ForWind eine auf den Bedarf der Industrie zugeschnit-
tene Testumgebung flr die Prifung von Tragstrukturen im
GroBmafBstab an. Das Testzentrum Tragstrukturen leistet ei-
nen wichtigen Beitrag zur Entwicklung und Optimierung von
standsicheren Tragstrukturdesigns, erhohter Anlagenverfig-
barkeit und der Entwicklung umweltschonender Bauverfah-
renstechnik. Ab 2014 kénnen dort alle Typen von Tragstruk-
turen getestet werden. Kern des Testzentrums bilden zwei
GroBversuchseinrichtungen: In einer Grundbauversuchsgru-
be konnen Trag- bzw. Grindungsstrukturen und zugehdrige
Bauverfahrenstechniken der Offshore-Installation im MaBstab
1:10 und gréBer untersucht und bewertet werden. Auf dem
Spannfeld kénnen Tragstrukturen im groBen MaBstab (bis
1:5) oder GroBkomponenten mehraxial belastet werden, um
das Ermudungsverhalten zu prifen. Die Umsetzung hoher
Lastzyklenzahlen ermdglicht eine leistungsfahige Resonanz-
prifmaschine. Zur Durchfiihrung vorbereitender Arbeiten und
begleitender Untersuchungen verfligt das Testzentrum Gber
Speziallabore fir Messtechnik, Stahl und Beton sowie fir bo-
denmechanische Versuche. Des Weiteren stehen ein Autoklav
zur Herstellung von Faserverbundwerkstoffen und eine Salz-
sprihkammer mit Meeresklima zur Verfligung.

N Dr.-Ing. Holger Huhn, holger.huhn@iwes.fraunhofer.de
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Offshore-Auslagerungsstandorte und
Simulation in der Klimakammer

Das Lastkollektiv an einem Offshore-Standort unterscheidet
sich erheblich von den zurzeit existierenden Laborprifverfah-
ren fur allgemeine Umweltsimulation. Offshore-Materialien
sind extremen Bedingungen wie Temperaturschwankungen,
erhohter UV-Strahlung, Salzwasserbelastung, korrosiver Atmo-
sphare, Biofouling und mechanischer Belastung ausgesetzt.
An vier Auslagerungsstandorten — Wilhelmshaven, Sylt, Helgo-
land sowie im Weser-MUndungsbereich — werden Materialien
und Komponenten unter Offshore-Bedingungen getestet, um
neue Erkenntnisse zur Langzeitstabilitdt von Korrosionsschutz-
und Sensorsystemen zu gewinnen. Die Ergebnisse werden flr
eine Validierung und Verbesserung neu entwickelter Labor-
prifverfahren eingesetzt. Auf dieser Basis modifizierte Labor-
Materialtests, die die echten Belastungen nachbilden und stei-
gern, flhren in verkirzten Zeitrdumen zu belastbaren Aussa-
gen. Diese flieBen wiederum in allgemeine Prufstandards fur
Offshore-Materialien und Komponenten ein. Neue Methoden
zur Materialprifung werden fir konkrete Aufgabenstellungen
entwickelt.

N Dipl.-Chem. Oliver Kranz, oliver.kranz@iwes.fraunhofer.de

Das Fraunhofer IWES hat eine spezielle Offshore-Testkammer
entwickelt, die erstmals mechanische und klimatische Verhalt-
nisse an Windenergieanlagen zeitgleich simuliert. Auf diese
Weise werden die im Offshore-Betrieb auftretenden Lasten
realistisch nachgebildet. Des Weiteren kdnnen in einer HALT-
HASS-Testkammer elektrische Komponenten unter extremsten
Bedingungen getestet werden. Diese Testmethoden erlauben
Ruckschlisse auf die Zuverldssigkeit der getesteten Systeme
und auf ihre Lebensdauer. Die Erkenntnisse zu den Mechanis-
men des Materialversagens werden genutzt, um Tests unter
Laborbedingungen realitatsnah auszulegen. Der Kunde profi-
tiert von einer zeitraffenden Priifung und der exakten Repro-
duzierbarkeit der Ergebnisse.

N Dr.-Ing. Claus Kupferschmidt
claus.kupferschmidt@iwes.fraunhofer.de

Ganzblattpriifung

Das Fraunhofer IWES bietet statische und zyklische Ganzblatt-
tests an und entwickelt die Testverfahren kontinuierlich weiter.
Zielsetzung ist dabei die beschleunigte Durchflihrung mit einer
verbesserten Abbildung der komplexen realen Betriebslasten.
Hierzu gehdrt auch der Einsatz von neuen Methoden der zer-
storungsfreien Prifung. Im Zuge der Tests wird experimentell
Uberprift, ob die Rotorblatter den Belastungen Uber die ge-
wiinschte Lebensdauer standhalten. Die Kraftaufbringung er-
folgt hydraulisch und erlaubt eine sehr kontrollierte Belastung.
N Dipl.-Ing. Falko Burkner, falko.buerkner@iwes.fraunhofer.de

Komponentenpriifung

Neben der Ganzblattprifung liefert die Komponentenprifung
wesentliche Kennwerte flr die Entwicklung von Rotorblattern.
Es kdnnen Blattdetails wie z.B. »PlyDrops« oder Klebnahte an
strukturellen Priflingen mit realistischen Dimensionen nach-
gewiesen werden. Aufspannfelder mit einer Abmessung von
12x3 Metern sowie entsprechende Aufspannwinkel fir vielfal-
tige Prifaufgaben an Komponenten gehoren zur Infrastruktur.
Die Priiflinge kénnen mit einer leistungsfahigen Hydraulik be-
lastet werden. Zur Beurteilung der Tests werden auch Thermo-
graphie, Ultraschall oder Acoustic Emission eingesetzt und von
numerischen Struktur- und Detailmodellen begleitet, so dass
beispielsweise die Schadigungsentwicklung in der Endkanten-
verklebung dargestellt werden kann.

N Dipl.-Ing. Florian Sayer, florian.sayer@iwes.fraunhofer.de

Materialpriifung

Grundlage fir das strukturelle Rotorblattdesign sind Material-
kennwerte, die in aufwandigen Coupon-Prifungen ermittelt
werden. Insbesondere das statische Materialverhalten sowie
das Ermudungsverhalten sind dabei von grundlegendem Inter-
esse. Bestandteil unserer Forschungsarbeiten ist die Weiterent-
wicklung der bestehenden Prifverfahren. Die Ergebnisse flie-
Ben in unsere Prifmethodik mit ein.

N Dipl.-Ing. Florian Sayer, florian.sayer@iwes.fraunhofer.de

Das Fraunhofer IWES beschaftigt sich im Rahmen des 6f-

fentlich geférderten Forschungsvorhabens DyNalLab mit ei-
nem groBtechnischen Prifstand fir komplette Gondeln von
Windenergieanlagen. Mit dem DyNaLab wird 2014 erstmals
in Deutschland ein solches realitatsnahes Testumfeld im Mul-
timegawattbereich allen Anlagenherstellern zuganglich sein
und aussagefahige Labortests zur Beurteilung und Optimie-
rung von bestehenden und zukiinftigen Anlagenkonzepten
ermdglichen. Die technischen Anforderungen an diese Test-
und Experimentierplattform wurden in enger Zusammenar-
beit mit der Windenergiebranche sowie Forschungs- und Ent-
wicklungspartnern definiert.

Der Gondelprifstand mit einer geplanten Antriebsleistung
von ca. 10 MW wird mit zusatzlichen Einrichtungen fir die
Simulation verschiedener Netzzustande zur Nachbildung von
»Fault Ride Through«(FRT)-Szenarien und Kompatibilitatspri-
fungen mit den unterschiedlichen »Grid Codes« ausgestattet.
Seine konsequente Auslegung fir Hardware-in-the-Loop-Be-
trieb soll zum einen die realitatsnahe Simulation von Schnitt-
lasten an der Rotorwelle und zum anderen die Nachbildung
der Verhaltnisse am Netzeinspeisepunkt ermdglichen. Die
Sollwertvorgaben fiir die Prifstandsregelung werden mit Hilfe
von Anlagen- und Windsimulationsmodellen in Echtzeit be-
rechnet. Nach Inbetriebnahme bietet das DyNaLab zukiinftig
die Moglichkeiten, neue und bereits bekannte regelungstech-
nische Konzepte zur Lastkollektivreduktion realitatsnah im
Labor, zusammen mit den Herstellern und direkt an den Anla-
gen zu erproben und zu optimieren.

N Dr.-Ing. Jan Wenske, jan.wenske@iwes.fraunhofer.de

N Dipl.-Ing. Martin Pilas, martin.pilas@iwes.fraunhofer.de
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Das Fraunhofer IWES hat zwei Funktionstestfelder fur kleine

Windenergieanlagen eingerichtet: In Bremerhaven in direk-
ter Nachbarschaft zum Engineering-Gebdude und den Rotor-
blatttesthallen sowie auf dem SysTec-Gelande in unmittelbarer
Néhe von Kassel. Erfolgreiche Kleinwindprojekte erfordern ein
robustes, kostenglinstiges Anlagendesign und eine bestmagli-
che Betriebsflihrung. Ziel ist es daher, Prototypen sowie kom-
merzielle Anlagen in Langzeitversuchen zu optimieren, um
eine anschlieBende Zertifizierung vorzubereiten. Die Testinfra-
struktur ermoglicht den Betrieb von kleinen Windenergieanla-
gen im Leistungsbereich bis 50 kW und mit einer Gesamthohe
bis 60 Meter.

N Dr.-Ing. Jan Wenske, jan.wenske@iwes.fraunhofer.de

N Paul Ktihn, paul.kuehn@iwes.fraunhofer.de

Labor fiir Regelungssysteme groBer
Windenergieanlagen

Zur Entwicklung lastreduzierender Regelungssysteme steht
eine Entwicklungsumgebung fur Blattverstellsysteme groBer
Windenergieanlagen zur Verfiigung. Der Teststand erlaubt die
realistische Untersuchung von drei wechselwirkenden geregel-
ten Pitchantrieben zur individuellen Blattverstellung. Wirklich-
keitsnahe Gegenmomente werden durch Echtzeitsimulationen
groBer Windenergieanlagen unter Verwendung synthetisierter
inhomogener und turbulenter Windfelder erzeugt. Weiterhin
steht ein Teststand zur Untersuchung antagonistisch geregel-
ter Pitchantriebe zur Verfligung, die eine besonders lastarme
Blattverstellung erlauben.

N Martin Shan, martin.shan@iwes.fraunhofer.de
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Das Fraunhofer IWES betreibt seit 1990 ein deutschlandweites
reprasentatives Windmessnetz an derzeit 30 Standorten. Alle
Messstationen befinden sich in der Umgebung von Windparks
und sind mit MEASNET-kalibrierten Anemometern ausgerus-
tet. Neben den 30 Meter hohen Masten (Windmessung in

10 Meter und 30 Meter) sind auch vier 50-m-Masten errichtet
worden, mit denen neben den Windverhaltnissen weitere me-
teorologische GroBen erfasst werden. Die Messdaten werden
mit einer Abtastrate von 1 Hz erfasst und als 5-min-Datensatze
stindlich an die Datenzentrale Ubermittelt. Zusatzlich betreibt
das Institut vier mobile LIDAR-Messgerate, die deutschlandweit
im Einsatz sind. Anfang 2012 wurde zudem ein 200 Meter
hoher Forschungs-Windmessmast an einem komplex struktu-
rierten, bewaldeten Standort in der Ndhe von Kassel in Betrieb
genommen. Die dort gewonnenen Messdaten geben Auf-
schluss Uber die Windbedingungen in groBen Héhen.

N Paul Kihn, paul.kuehn@iwes.fraunhofer.de

Fr duBerst rechenintensive Aufgabenstellungen steht ein High
Performance Rechencluster mit 320 Rechenkernen und einem
Arbeitsspeicher von 2,5 TB zur Verflgung. Damit lassen sich
umfangreiche, zeitlich und rdumlich hoch aufgeldste Szenarien
zukUnftiger Energieversorgungsstrukturen simulieren. Eine Si-
mulationsumgebung bildet die gesamte Stromversorgung (Er-
zeugung, Speicher, Netze, Verbrauch) ab. Fir die erneuerbaren
Erzeuger werden fir Europa dynamische Zubausimulationen
auf Basis raumlich hoch aufgeloster Eignungs- und Potential-
analysen berechnet und die zeitlichen Einspeiseprofile mit ei-
ner Aufldésung von mindestens 15 min simuliert.

N Michael Scheibe, michael.scheibe@iwes.fraunhofer.de

IWES-SysTec: Testzentrum fiir intelligente
Netze und Elektromobilitat
Das Fraunhofer Testzentrum fur Intelligente Netze und
Elektromobilitat IWES-SysTec konnte 2011 in Betrieb gehen.
Es setzt sich zusammen aus:
Outdoor-Testfeldern fir Photovoltaiksysteme
Forschungs- und Priiflabor Netzintegration PNI
Test- und Prifzentrum fir Elektromobilitat TPE
N Dr. rer. nat Thomas Degner,
thomas.degner@iwes.fraunhofer.de

Outdoor-Testfelder fiir Photovoltaiksysteme

In den Outdoor-Testfeldern fir Photovoltaik-Systeme werden
einzelne Module und Gesamtsysteme Uber langere Zeitraume
nach europaweit abgestimmten Richtlinien fir viele Herstel-
ler vermessen. Kassel ist ein wichtiger Referenzstandort in den
von DERlab e.V. europaweit angebotenen Messungen nach
einheitlichem Verfahren.

N Peter Funtan, peter.funtan@iwes.fraunhofer.de

IWES-PNI: Forschungs- und Priiflabor zur Netzintegration
Das PNI ist ein Referenzlabor, in dem Netzkomponenten und
Netzbetriebsmittel hinsichtlich neuer System-Funktionen re-
alitatsnah entwickelt und geprtift werden kénnen. Schwer-
punkt sind die Netzschnittstellen von Speichern, Generatoren,
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, regelbaren Verbrauchern,
Elektrofahrzeugen und regelbaren Transformatoren. Die Infra-
struktur erlaubt Untersuchungen im Nieder- und Mittelspan-
nungsnetz im Leistungsbereich bis zu 6 MVA. Das Labor er-
maoglicht insbesondere den Nachweis des Verhaltens der Gera-
te und Betriebsmittel bei unterschiedlichen Netzbedingungen,
besonders zu den Aspekten: statische Spannungsstitzung,
Spannungshaltung, dynamische Spannungsstttzung, Einspei-
se- und Lastmanagement, Frequenzstlitzung, abgestimmtes
Regelverhalten.

N Dr.-Ing. Gunter Arnold, gunter.arnold@iwes.fraunhofer.de

IWES-TPE: Test- und Priifzentrum Elektromobilitat

Hier werden gemeinsam mit Partnern aus der Industrie und
dem Forschungsverbund Fahrzeugsystemtechnik der Universi-
tat Kassel Elektrofahrzeuge, Batterien und Ladesysteme sowie
deren Netzeinbindung entwickelt und getestet. Auf einem Rol-
lenprifstand kdnnen mit Hilfe von hochprazisen Batteriesimu-
latoren (virtuelle Batterien) Fahrzeuge und Batterielayout im
definierten Fahrbetrieb aufeinander abgestimmt werden. Das
induktive Laden wird auf Stromparkplatzen und auf einer Test-
strecke weiterentwickelt. Netzsimulatoren helfen die Ladesta-
tionen und die entsprechende Stromrichtertechnik weiterzu-
entwickeln und fur die neuen Anforderungen sog. intelligenter
Netzstrukturen (Smart Grids) zu optimieren.

N Markus Landau, markus.landau@iwes.fraunhofer.de

DERIlab: European Distributed Energy
Resources Laboratories

Unter Federfihrung des Fraunhofer IWES wurde der ge-
meinnutzige internationale Verein DERIab mit dem Sitz am
Fraunhofer IWES in Kassel gegriindet. Mitglieder des DERIab
e.V. sind Uber 20 flhrende Forschungs- und Testinstitute, die
gemeinsam Kriterien flr den Betrieb dezentraler Stromerzeu-
ger am Netz entwickeln und daraus Prifverfahren und Nor-
men ableiten. Die Laborinfrastruktur wird in aufeinander ab-
gestimmter Weise ausgebaut und kann sich so gegenseitig
erganzen. Im Rahmen von europdischen Forschungsprojek-
ten bietet DERlab die Moglichkeit, die Infrastruktur fur For-
schungszwecke teilweise kostenlos zu nutzen. Die Industrie
kann Angebote des Vereins fir normkonforme Prifungen,
z.B. zur Netzintegration, wahrnehmen.

N www.der-lab.net

N Dr.-Ing. Philipp StrauB3, philipp.strauss@iwes.fraunhofer.de
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Das HBFZ ist durch die Kooperation des Fraunhofer IWES mit
dem Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH) und dem Lan-
desbetrieb Hessisches Landeslabor (LHL) auf dem Landwirt-

schaftszentrum Eichhof bei Bad Hersfeld entstanden. Vom La-
borversuch bis zur Pilotanlage ist die gesamte Prozesskette von
der Biomasseproduktion bis hin zur Netzintegration darstellbar.
Fir Demonstrations- und Pilotversuche steht eine Versuchsbio-
gasanlage mit einer Rohgaskapazitat von bis zu 50 m3/h zur
Verfligung. Bis zu sechs Container mit Forschungsaufbauten
kénnen versorgt werden. Es sind Experimente zur bedarfsge-
rechten Verstromung von Biogas, zur Biomasseaufbereitung
und Garrestebehandlung sowie zur thermischen Biogasnut-
zung, -aufbereitung und -einspeisung maoglich. Fir die Power-
to-Gas-Forschung wurde eine Infrastruktur zur Durchfiihrung
von Experimenten mit Realgas geschaffen. Des weiteren sind
Labore zur Untersuchung biologischer, chemischer und physi-
kalischer Parameter vorhanden.

Technikum Bioenergie-Systemtechnik

Das Technikum Bioenergie-Systemtechnik des IWES bietet eine
Forschungsinfrastruktur fir Projekte rund um das Thema der
Integration von Bioenergie in Energieversorgungsstrukturen.
Durch seine Einbettung in das HBFZ kdnnen hier Forschungs-
projekte durchgefihrt werden, die das gesamte Spektrum ei-
ner landwirtschaftlichen Bioenergieversorgung vom Acker bis
zur Steckdose abdecken kénnen. Die technische Ausstattung
erlaubt Experimente mit Realgas in verschiedenen GroBenstu-
fen, vom Reagenzglas bis zur GroBanlage.

N Dr.-Ing. Bernd Krautkremer,
bernd.krautkremer@iwes.fraunhofer.de
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Testplattform Power-to-Gas

Power-to-Gas ist der Oberbegriff fir eine neue Technologie,
mit der eine nachhaltige, CO,-neutrale Speicherung und der
Transport regenerativer Energie in Form von Wasserstoff oder
Methan madglich ist. Hierbei wird regenerativ erzeugter Strom
mit Hilfe der Wasserelektrolyse zundchst in Wasserstoff um-
gewandelt. Der Wasserstoff kann direkt oder Gber den weite-
ren Schritt der Methanisierung als synthetisches Erdgas in das
Erdgasnetz eingespeist oder anderweitig zwischengespeichert
werden. Da flr die Methanisierung vorzugsweise CO, aus ei-
ner biogenen Quelle verwendet wird, bieten sich Synergien zur
Biogastechnologie. Daher wurde am Standort Eichhof im Tech-
nikum Bioenergie-Systemtechnik eine Forschungsplattform
aufgebaut, die die Forschung zu diesem Thema unter den
realen Bedingungen einer landwirtschaftlichen Biogasanlage
ermoglicht. Die Plattform bietet eine technische Infrastruktur,
mit einer Rohgaskonditionierung, verschiedenen Entschwef-
lungsverfahren sowie verschiedenen Speicher- und Verwer-
tungsmoglichkeiten fur das Produktgas, die eine effektive For-
schung unter Realbedingungen bis zum technisch relevanten
MaBstab sicher stellen. Ein erstes Projekt zur direkten Methani-
sierung von Biogas wurde bereits erfolgreich umgesetzt.

N Frank Schiinemeyer, frank.schuenemeyer@iwes.fraunhofer.de

DeMoTec: Design-Zentrum Modulare
Versorgungstechnik

Das DeMoTec wird gemeinsam mit der Universitat Kassel be-
trieben. Hier werden dezentrale Stromerzeuger, Speicher und
Lasten sowie neuartige Energiemanagementsysteme entwi-
ckelt und getestet. Eine besondere Rolle spielt die Netzinteg-
ration von Stromrichtern und der Aufbau von Hybridsystemen
und Inselnetzen. Die Regelungstechnik fir dezentrale Netz-
dienstleistungen kann hier im Zusammenwirken der dezent-
ralen Generatoren im realen MafBstab untersucht werden. Ins-
besondere Systeme flr die netzferne Elektrifizierung im land-
lichen Raum und auf Inseln werden hier technisch optimiert
und fur Schulungen verwendet. Eine reproduzierbar definierte
Hardware-Simulation eines 90-kVA-Netzanschlusses und eine
regelbare Gleichstromquelle erlauben akkreditierte Priifungen
von Netzstromrichtern und die Bewertung von PV-Stromrich-
tern z. B. bezuglich des MPP-Trackingverhaltens.

N Markus Landau, markus.landau@iwes.fraunhofer.de

Akkreditierte Priflabore fiir elektromagne-
tische Vertraglichkeit und Stromrichter

Das Fraunhofer IWES untersucht in seinem nach DIN EN 1SO/
I[EC 17025 akkreditierten Labor elektromagnetische Storaus-
sendungen und Storfestigkeiten sowie die Netzeigenschaf-
ten und Wirkungsgrade von Stromrichtern und dezentralen
Erzeugungsanlagen. Der Scoperahmen der Akkreditierung
beinhaltet neben den klassischen EMV-Priifnormen auch bei-
spielsweise BDEW-Prifungen, FGW-TR3 und DIN EN 50530.
Auch entwicklungsbegleitende Tests fur die Qualifizierung von
Fertiggeraten und Komponenten, insbesondere Stromrichtern,
werden angeboten.

N Jorg Kirchhof, joerg.kirchhof@iwes.fraunhofer.de

Fur die Entwicklung von Stromrichtern fir Windkraftanlagen,

Batteriesysteme und andere dezentrale Stromerzeuger stehen
mehrere Labore fur die Schaltungsentwicklung, fir Mikropro-
zessor- und gerateorientierte Softwaretechnik sowie fir Steu-
erungen Hardware-in-the-Loop- bzw. Rapid-Prototyping-Ver-
fahren zur Verfligung. Die Zuverlassigkeit von Gerdten kann in
Klimakammern und thermographisch getestet werden.

N Dr.-Ing. Norbert Henze, norbert.henze@iwes.fraunhofer.de

Die Infrastruktur zum Test elektrochemischer Systeme um-
fasst automatisierte Lade- und Entladeeinrichtungen, Klima-
kammern und die notwendige Mess- und Sicherheitstechnik.
AuBerdem steht ein Labor zur Untersuchung von Brennstoff-
zellensystemen zur Verfligung. Ergénzt werden diese Einrich-
tungen durch eine Entwicklungsumgebung fir virtuelle und
multivirtuelle elektrochemische Systeme wie virtuelle Starter-
batterien oder virtuelle Lithium-lonen-Zellen.

N Matthias Puchta, matthias.puchta@iwes.fraunhofer.de
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» Neue Rotorblattkonzepte » Faserverbundfertigung
» Material-, Komponenten- und Ganzblattprifung
» Simulatorische Detailnachweise

Dipl.-Ing. Florian Sayer
florian.sayer@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 471 14 290-329

» Dynamische Belastungsanalyse und experimentelle Betriebs-
festigkeitsnachweise » WEA-Generatorauslegung/Optimierung
» Modellbasierte, sensorlose Antriebsregelungen » Root Cause
und Zuverlassigkeitsanalyse elektr. und mech. Systeme

» Predictive Maintenance und Condition Monitoring

Dr.-Ing. Jan Wenske

jan.wenske@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 471 14 290-400

» Testsysteme und Testeinrichtungen » Numerische Modellie-
rung und Simulation » Consulting und Tragstrukturdesign

» Messsysteme P Prototypen/Demonstratoren » HALT/HASS-
Prifsystem » Korrossionsschutzsysteme » Auslagerungen

» Umweltlasten » Schadensursachenforschung

Dr.-Ing. Holger Huhn

holger.huhn@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 511 7621-7671

Prof. Dr.-Ing. habil. Raimund Rolfes
r.rolfes@isd.uni-hannover.de

Telefon +49 511 762-3867

Prof. Dr.-Ing. Peter Schaumann
schaumann@stahl.uni-hannover.de

Telefon +49 511 762-3781

» Zuverlassigkeit und Instandhaltungsstrategien

» Windleistungsprognose und -charakterisierung

» Onshore-Standortbewertung » Offshore-Standortbewertung
Wind und See » Offshore-Standortbewertung Baugrund

Dr. rer. nat. Bernhard Lange
bernhard.lange@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 471 14 290-350

Telefon +49 561 7294-258

Anlagensimulation, Softwareentwicklung und
Aerodynamik e
» Anlagenregelung » Ganzheitliche Simulationsplattform

» Beratung in der Anlagenauslegung » Softwareentwicklung
fur die Simulation » Windphysik » Stromungsmodellierung
(CFD) » Systemdynamik » Stochastik

Dr. rer. nat. Bernhard Stoevesandt
bernhard.stoevesandt@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 441 798-5011

Dipl.-Ing. Fabian Vorpahl

fabian.vorpahl@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 471 14290-370

» Windturbinenregelung und Fehlerfriherkennung
» Parkregelung und Echtzeitsimulatoren

Dipl.-Ing. Peter Caselitz
peter.caselitz@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-332

Dipl.-Ing. Martin Shan
martin.shan@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-364

27



» PV-Systeme und Messtechnik » PV-Gebaudeintegration
» Elektromagnetische Vertraglichkeit

Dr.-Ing. Norbert Henze
norbert.henze@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-219

» Stromrichterregelung » Leistungselektronik
Prof. Dr.-Ing. Axel Mertens

Telefon +49 561 7294-243

Dipl.-Ing. Marco Jung
marco.jung@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-112

» Elektromobilitat » Elektrische Maschinen
Prof. Dr.-Ing. Bernd Ponick

Telefon +49 561 7294-243

Prof. Dr.-Ing. habil. Siegfried Heier
Telefon +49 561 7294-243

Dipl.-Ing. Markus Landau
markus.landau@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-228

» Netzqualitat und Netzanschluss » Netzregelung und Netz-
dynamik » Schutz- und Leittechnik » Landliche Elektrifizierung
und Hybridsysteme

Dr. rer. nat. Thomas Degner
thomas.degner@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-232
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» Betrieb und Planung P Hybridnetze » Multisparten Speicher-
systeme » Aggregierte Betriebsfihrung

Prof. Dr.-Ing. Martin Braun

martin.braun@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-118

» Softwareentwicklung » Energiemanagement-Anwendungen
Dr.-Ing. David Nestle

david.nestle@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-234

» Netz-/Systemflihrung auf Hoch-/Hochstspannungsebene
Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Hofmann
lutz.hofmann@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-446

» zeitlich und rdumlich hoch aufgeldste Simulationen

» Lastfllisse » Prognoseverfahren Solarenergieeinspeisung
» Aus- und Weiterbildung

Dr.-Ing. Stefan Bofinger
stefan.bofinger@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-371

» Vermarktung und Einsatzplanung » Gestaltung von
Forderinstrumenten b Systemdienstleistungen
Dipl.-Ing. Florian Schlégl
florian.schloegl@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-368

» Informationssysteme » Energieinformatik » Operativsysteme
Dr.-Ing. Reinhard Mackensen
reinhard.mackensen@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-245

» Dynamische Simulation der Stromversorgung

» Szenarien zur Transformation der Energiesysteme

» Systemldsungen Kopplung von Strom- und Gasnetz
Dipl.-Ing. Norman Gerhardt
norman.gerhardt@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-274

» Bedarfsorientierte Energiebereitstellung

» Biogasanlagentechnologie » Gasaufbereitung, -einspeisung
und -netze » Nachhaltigkeit

Dr.-Ing. Bernd Krautkremer
bernd.krautkremer@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-420

» Meeresstromungsturbinen » Wellenenergiewandler

» Schwimmende Windenergieanlagen » Energiespeicher
Dipl.-Ing. Peter Caselitz
peter.caselitz@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-332

Dipl.-Phys. Jochen Bard
jochen.bard@iwes.fraunhofer.de

Telefon +49 561 7294-346
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Die Fraunhofer-Gesellschaft
auf einen Blick

Kohlenstoff-Nanoréhren
(Carbon-Nanotubes) zdhlen
zu den Materialien des 21.
Jahrhunderts. Nanotubes sind
auch Forschungsgegenstand
am Fraunhofer IWES, um ihre
Eignung fiir den Leichtbau in
Rotorbléttern zu prifen.

www.inno-cnt.de

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT AUF EINEN BLICK

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegrin-
dete Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der Wirt-
schaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 66 Institute und selbststandige For-
schungseinrichtungen. Rund 22 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit na-
tur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von 1,9 Milliarden Euro. Davon fallen 1,6 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Knapp 30
Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute
Problemlésungen entwickeln kdnnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Ge-
sellschaft aktuell werden.

Internationale Niederlassungen sorgen flir Kontakt zu den wichtigsten gegenwartigen und zu-
kinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung und ihrer Fokussierung auf zu-
kunftsrelevante Schlisseltechnologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung der angewandten Forschung geht
Uber den direkten Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit
tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Euro-
pas bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern die
Akzeptanz moderner Technik und sorgen flr Aus- und Weiterbildung des dringend bendtigten
wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die Mdglichkeit zur
fachlichen und persénlichen Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, an
Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden er6ffnen sich aufgrund der praxisna-
hen Ausbildung und Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und Entwick-
lungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner Ge-
lehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer glei-
chermaBen erfolgreich.

www.fraunhofer.de
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Danksagung an die Férderer des Fraunhofer IWES

% Bundesministerium % Bundesministerium
fiir Bildung fiir Umwelt, Naturschutz
und Forschung und Reaktorsicherheit

Bremerhaven
Niedersachsisches Ministerium
fiir Wissenschaft und Kultur

EUROPAISCHE UNION:
Investition in lhre Zukunft
Europaischer Fonds

fur regionale Entwicklung
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Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie
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2 Prof. Dr. Clemens Hoffmann (Foto: Harald Soremsky)
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1 Anlieferung eines Rotorblatts zum Testen

(Foto: Oliver Schultz, Fraunhofer IWES)

RANS-Simulation der Blattspitzenwirbel (Fraunhofer IWES)
Verschiffung von Tragstrukturen (Foto: Oliver Kranz)
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1 Fraunhofer IWES (Volker Beushausen) | 2 Adobe Stock

1 Engineering-Gebaude mit Labortrakt in Bremerhaven
(Photostudio Vonderlind)

1 Ganzblattprifung in der 90 Meter Testhalle (Foto: Dieter Hergeth)
2 Geplanter Gondelpriifstand mit einer Antriebsleistung von 10 MW
1 Kleine Windenergieanlage (Foto: Fraunhofer IWES)

2 200-Meter-Messmast (Foto: Uta Werner, Fraunhofer IWES)

1 IWES SysTec Testzentrum (Foto: Frank Hellwig)

2 Rollenprifstand und virtuelle Batterie im IWES TPE

(Foto: Volker Beushausen)

1 Forschungsbiogasanlage des IWES (Foto: Volker Beushausen)

2 Methanisierung: 250-Kilowatt-Forschungsanlage am ZSW (ZSW)

1 Betriebsfiihrung in Verteilungsnetzen (Foto: Volker Beushausen)

2 Inbetriebnahme eines PV-Wechselrichters in einer GTEM Messzelle

(Foto: Fraunhofer IWES)
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Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik IWES

Am Seedeich 45, 27572 Bremerhaven
Telefon +49 471 14 290-100

Konigstor 59, 34119 Kassel
Telefon +49 561 7294-0

info@iwes.fraunhofer.de

www.iwes.fraunhofer.de
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