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VORWORT

Im Jahr 2011 wurde die Energiewende amtlich — das Zeitalter der erneuerbaren Energien ist
eingelautet. Der Weg zur Umstellung braucht eine klare Programmatik, einen planvollen, strate-
gisch abgestimmten Kurs und entschlossene Schritte. Die Veranderungen sind tiefgreifend und
werden die Lebensqualitdt unserer und der nachfolgenden Generationen pragen. Sie werden
auch die Weichen fur die Zukunft des Wirtschaftsstandorts Deutschland stellen. In dieser histo-
rischen Herausforderung liegt eine groBe Chance: Der aktuelle Umweltwirtschaftsbericht 2011,
erstellt vom Bundesumweltministerium und dem Umweltbundesamt, belegt das Wachstum

der GUterproduktion in der Umweltwirtschaft gegen den allgemeinen Trend. Die weltweiten
Wachstumsraten des Umsatzes fir Photovoltaik, Solarthermie, Biogasanlagen und Windenergie
sollen nach einer Prognose der Unternehmensberatung Roland Berger je nach Sparte 15 bzw.
bis Uber 30 Prozent erreichen.

Die Zukunftsdynamik der Umweltwirtschaft griindet sich auch auf einen tGberdurchschnittlich
hohen Forschungsanteil: Fast 80 Prozent der Produktionsbereiche in der Umweltbranche sind
laut Bericht besonders forschungs- und wissensintensiv. Dieser Trend spiegelt sich auch in den
Kennzahlen des Fraunhofer IWES fir das Jahr 2011 wider: Das bisherige Wachstum des Insti-
tuts hat sich erheblich beschleunigt. Der Gesamthaushalt stieg auf 31 Mio Euro (2010: 22 Mio).
Alle drei Finanzierungssaulen — Wirtschaftsertrage, offentliche Ertrdge und EU-Ertrage — sind
signifikant gestiegen. Sowohl der Betriebs- als auch der Investitionshaushalt konnten um rund
5 bzw. 4 Mio Euro erhéht werden. Dieses Wachstum wird an der Eréffnung unseres neuen
Testzentrums flr Rotorblatter bis zu 90 Metern Lange, unseres Testzentrums flr intelligente
Netze und Elektromobilitdt sowie an unserem bundesweit einmaligen Forschungszentrum fur
die Biogasproduktion sichtbar. Diese Meilensteine konnten dank der Unterstltzung des Bundes
und der Lander Bremen, Hessen und Niedersachsen im Jahr 2011 realisiert werden.

Eine Erweiterung der Infrastruktur ist die »Hardware«, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit
Fachkompetenz, Erfahrung und Freude an der Herausforderung machen die Leistungen jedoch
erst abrufbar. Die Zahl der Fachkréfte, die den Betrieb der vorhandenen Infrastruktur und den
weiteren Ausbau tragen, ist an den IWES-Standorten Bremerhaven, Oldenburg, Hannover,
Kassel und Saarbrlicken auf insgesamt tber 370 gestiegen. Sie zu integrieren, ihrer Begeiste-
rung flr die Suche nach neuen Lésungen Raum zu geben und Kompetenzen tber Abteilungs-,
Standort- und Institutsgrenzen planvoll zu vernetzen, ist die groBe Aufgabe, die aus dieser
Entwicklung erwachst.



Auch auf der groBen Biihne der Innovations- und Umweltpolitik ist die zentrale Herausforde-

rung, vorhandene Ressourcen strategisch zu bindeln. Eine abgestimmte Forschungsprogram-
matik ist notwendige Voraussetzung fir die Arbeit politischer Gestalter, Wirtschaftsvertreter
und Forscher. Das Fraunhofer IWES hat sich daher mit ForWind, dem Zentrum fir Windenergie-
forschung der Universitaten Oldenburg, Hannover und Bremen, zum Forschungsverbund Wind-
energie zusammengeschlossen. Hier werden die gemeinsame Nutzung der vorhandenen oder
sich im Aufbau befindenden Infrastruktur koordiniert, die Mitarbeit in europaischen Gremien
abgestimmt und die Forschungsschwerpunkte der nachsten Jahre definiert.

Neben der Weiterentwicklung der Nutzungstechnologien gewinnt mit zunehmender Verbrei-
tung der verschiedenen erneuerbaren Energien auch der strukturierte Umbau der Energiever-
sorgungssysteme an Bedeutung. Dazu leistet das Fraunhofer IWES wesentliche Forschungsbei-
trage und baut seine bereits hohe nationale und internationale Vernetzung insbesondere auch
zu anderen Instituten innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft weiter aus. Unser Institutswachs-
tum mochten wir dabei fortsetzen, denn die Herausforderungen der Energiewende sind gro3
und vielfaltig.

Prof. Dr. Andreas Reuter Prof. Dr. Jirgen Schmid
Institutsleiter Bremerhaven Institutsleiter Kassel



KURZPORTRAIT

Die Forschungsgebiete des Fraunhofer-Instituts fur 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 Fraunhofer IWES wurde zum Jahresbeginn 2009 gegriindet und ist aus dem ehemaligen
Fraunhofer-Center flr Windenergie und Meerestechnik CWMT in Bremerhaven sowie dem
Institut fur Solare Energieversorgungstechnik ISET e.V. in Kassel hervorgegangen.

Die Institutsleitung ist in Kooperation mit der Fraunhofer-Gesellschaft an Professuren der Uni-
versitaten in Hannover und Kassel gekoppelt. Der Institutsteil Bremerhaven wird von Prof. Dr.
Andreas Reuter geleitet, der gleichzeitig die Professur fir Windenergietechnik an der Universi-
tat Hannover innehat. Den Kasseler Institutsteil leitet Prof. Dr. Jlirgen Schmid, der seit 1998 Vor-
standsvorsitzender des ISET war. Die altersbedingte Neubesetzung in Kassel wird voraussichtlich
im Herbst 2012 erfolgen.

Das Institut konnte seinen Wachstumskurs im Jahr 2011 nochmal erheblich beschleunigen und
die Ertrage auf rund 31 Mio Euro steigern. Davon wurden 9 Mio Euro in den Ausbau der Infra-
struktur investiert. Der Anteil der Wirtschaftsertrage stieg von 3,5 auf 4,6 Mio Euro. Um den
neuen Herausforderungen zu begegnen, konnte das Fraunhofer IWES mit Gber 370 Personen in
das Jahr 2012 starten. Ein Jahr zuvor waren es rund 300.



Das Fraunhofer IWES arbeitet sehr intensiv mit den im ForWind-Verbund organisierten Universi-
taten in Hannover, Oldenburg und Bremen zusammen. Beide Partner bilden seit Mai 2011 den
neuen Nationalen Forschungsverbund Windenergie. Weitere intensive Kooperationen bestehen
mit den Universitaten in Kassel und Stuttgart. Darlber hinaus wurden die Kontakte zur Hoch-
schule Bremerhaven sowie anderen Hochschulen weiter gefestigt.

Eine weitere neue Kooperation ist im August 2011 mit dem Hessischen Biogas-Forschungszent-
rum (HBFZ) auf dem Landwirtschaftszentrum Eichhof in Bad Hersfeld entstanden, das gemein-
sam vom Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen und dem Fraunhofer IWES betrieben wird.

Innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft werden ergdnzende Kompetenzen und Erfahrungen der
Partnerinstitute insbesondere Uber die Fraunhofer-Allianz Energie und die Fraunhofer-Netzwer-
ke Windenergie sowie Intelligente Energienetze erschlossen.

Auf nationaler und internationaler Ebene arbeitet das Institut mit zahlreichen 6ffentlichen
und industriellen Forschungseinrichtungen erfolgreich zusammen. Die Anwendungsnahe des
Fraunhofer IWES dokumentiert sich u.a. in der groBen Zahl von Projektkooperationen mit der
Industrie und direkten Auftragen von Unternehmen.

Die Forschungsergebnisse flieBen Uber die Mitarbeit zahlreicher Wissenschaftlerinnen und
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 politische und wirtschaftliche Entscheidungsprozesse ein; beispielsweise
in die Gestaltung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, die ErschlieBung der Offshore-Windener-
gienutzung, die Entwicklung zukUnftiger Energieversorgungsstrukturen sowie in die Arbeit des
Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale Umweltverédnderungen (WBGU).

1 Hauptgebdude am Standort
Kassel

2 Neubau eines Institutsgebéu-
des und Erweiterung des Rotor-
blattpriifzentrums am Standort

Bremerhaven



DAS FRAUNHOFER IWES IN ZAHLEN
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DAS FRAUNHOFER IWES IN ZAHLEN

Das Fraunhofer IWES konnte sein bisheriges Wachstum im Jahr 2011 nochmal erheblich
beschleunigen und das Finanzierungsvolumen seines Gesamthaushaltes von 22 Mio € auf
31 Mio € malB3geblich erhdhen.

Die Wirtschaftsertrage konnten dabei wie im Vorjahr erneut um mebhr als ein Drittel auf insge-
samt 4,8 Mio € gesteigert werden.

Das Wachstum im Bereich der 6ffentlichen Ertrdge betrug 27 Prozent. Insgesamt wurden
16,9 Mio € umgesetzt.

Die EU-Ertrage konnten um 300 T€ auf 1,6 Mio € gesteigert werden und tragen tber 5 Prozent
zum Gesamtergebnis bei.

Die anhaltend erfolgreiche Entwicklung des Gesamtinstitutes resultiert aus der Erhdhung des
Betriebs- sowie des Investitionshaushalts zu gleichen Teilen. Beide Bereiche konnten jeweils um
ca. 5 bzw. 4 Mio € erhoht werden. Der Anteil des Investitionshaushalts entspricht mit einem
Wert von 8,7 Mio € einem Anteil von 28 Prozent am Gesamthaushalt. Schwerpunkte der Inves-
titionen waren am Standort Bremerhaven der weitere Ausbau der Rotorblattprifhallen sowie
am Standort Kassel die Fertigstellung von Testzentren fiir Neue Netze sowie Biomassenutzung.

Personal
Personen per 31.12. 2009 2010 2011
 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 10 138 192
Technische Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 30 29 36
Verwaltung/ Interne Dienste 25 31 48
_ Hilfskrafte, Praktikantinnen und Praktikanten 29 27 100
Gesamt 194 225 376
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT AUF
EINEN BLICK
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Kohlenstoff-Nanoréhren
(Carbon-Nanotubes) zéhlen
zu den Materialien des 21.
Jahrhunderts. Nanotubes sind
auch Forschungsgegenstand
am Fraunhofer IWES, um ihre
Eignung fir den Leichtbau in
Rotorbléttern zu prdifen.

www.inno-cnt.de

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT AUF EINEN BLICK

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

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit mehr als 80 Forschungseinrich-
tungen, davon 60 Institute. Mehr als 20 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend
mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, bearbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von 1,8 Milliarden Euro. Davon fallen 1,5 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Uber 70 Prozent hiervon erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit
Auftragen aus der Industrie und mit &ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Knapp 30
Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute
Problemlésungen erarbeiten konnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Ge-
sellschaft aktuell werden.

Internationale Niederlassungen sorgen fiir Kontakt zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukUnftigen 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.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die Moglichkeit
zur fachlichen und personlichen Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden eréffnen sich an Fraunhofer-
Instituten wegen der praxisnahen Ausbildung und Erfahrung hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner

Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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»TECHNOLOGIEENTWICKLUNG RUCKT
WIEDER STARKER IN DEN FOKUS«




INTERVIEW

Die Ziele sind gesteckt — aber wie soll der Ausbau der erneuerbaren Energien vorangetrieben werden,

Wertschopfung am Standort Deutschland gesichert und im Konsens mit der Bevdlkerung umgesetzt wer-

den? Kerstin Deller, Leiterin des BMU-Referats Forschung und Entwicklung im Bereich Erneuerbare Energi-

en, und Andreas Reuter, Institutsleiter Fraunhofer IWES Bremerhaven, nehmen zu diesen Fragen Stellung.

Frau Deller, welche Akzente méchten Sie langfristig
setzen? Welche Rolle spielt das Fraunhofer IWES in lhren
Uberlegungen?

Kerstin Deller: Im Rahmen unserer Forschungsforderung wurde
ein neuer Schwerpunkt »Regenerative Energieversorgungssys-
teme — Integration erneuerbarer Energien« eingerichtet, den
wir kontinuierlich ausbauen. Die Optimierung der Energiever-
sorgungssysteme ist die zentrale Frage beim Ausbau der rege-
nerativen Energien. Wenn wir einen Hauptanteil erneuerbarer
Energien an der Versorgung realisieren wollen, brauchen wir
eine Antwort auf die Frage, wie man bei einem hohen Anteil
fluktuierender Energietrager zuverlassig Energie zur Verfligung
stellen kann. Netze, Speicher, regenerative Kombikraftwerke

— das sind Forschungsthemen, die letztlich allen erneuerbaren
Energien zugute kommen. Diesen Bereich bauen wir daher
verstarkt aus.

Im Windbereich stand bislang durch die Forderung von alpha
ventus und dem Forschungsprogramm RAVE sehr stark

die Offshore-Forschung im Vordergrund, einschlieBlich der
Okologischen Begleitforschung. Aus diesem Bereich kommen
auch weiterhin gute Forschungsprojekte. Aktuell rlickt aber
die eigentliche Technologieentwicklung wieder starker in den
Fokus, was sowoh! der On- als auch Offshore-Windenergie
zugute kommt: also etwa die Weiterentwicklung von Getriebe
und Generator, Automatisierung in der Rotorblattfertigung
oder deren aktive Regelung wahrend des Betriebs.

Viele kleine und einige groB3e
Beitrdge gestalten nachhaltiges
Wachstum in einer zunehmend

energiebewussten Gesellschaft

Das BMU hat im Rahmen der Projektférderung den Auf- und
Ausbau des Fraunhofer IWES unterstitzt und begleitet, da

wir der Auffassung sind, dass ein Institut, das in der Windfor-
schung fast alle Bereiche abdecken kann und die Verbindung
zwischen Wind und regenerativen Energieversorgungssystemen
abdeckt, eine wichtige Rolle in der deutschen Forschungsland-
schaft ausfillen kann. Ohne zu sagen, dass es wie in anderen
Landern DAS Institut fir Windforschung geben sollte, ist ein
breit aufgestellter Akteur, der auch international agieren kann,
wichtig. Wir finden, dass das IWES diese Lucke gut schliet
und haben den Eindruck, dass es auch gut mit den anderen
Instituten und Einrichtungen in der Windenergieforschung
zusammenarbeitet.

Wie kann das IWES sicherstellen, dass es diesen Erwar-
tungen gerecht wird?

Andreas Reuter: Das Konzept »Systemansatz« finde ich extrem
wichtig: Nicht nur eine Komponente oder Fachdisziplin im
Auge haben, sondern das Ganze sehen. Spatestens wenn man
die Kosten und die Wirksamkeit betrachtet, hangt ja doch alles
zusammen. Insofern finde ich die GréBe und Bandbreite des
Instituts ganz wichtig. Es gab vor der Griindung des IWES zahl-
reiche Windaktivitaten an kleineren Einrichtungen und Institu-
ten, aber der Gesamtansatz hat gefehlt. GroBe ist notwendig,
um die Infrastruktur bereitzustellen, die unverzichtbar ist, um
Forschung voranzubringen. GroBprifstande kann man nicht
realisieren, wenn man nicht auch die Gebiete rechts und links
davon abdeckt. Da sehe ich unsere Zustandigkeit: Wir mussen
nicht alles machen, aber das Systemverstandnis haben und
groB3 genug sein, um diese groBen Aufgaben — zum Beispiel
den Betrieb eines Gondelprifstands — bewaltigen zu kénnen.
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INTERVIEW

Welche Starken und welche Schwachen sehen Sie beim
Fraunhofer IWES?

Kerstin Deller: Grundsatzlich ist in den Fachbereichen Kom-
petenz vorhanden und das IWES ist in der Szene gut vernetzt
— das sind Starken, die es auszubauen gilt. Die Aufgabe, die ich
sehe, ist die Sicherstellung eines soliden Wachstums. Letztlich
wird Forschung durch Menschen gemacht, deshalb braucht
gute Forschung qualifiziertes Personal, das gute Ideen hat und
umsetzen kann. Fir die Umsetzung stellen wir unterstttzend
Mittel zur Verfligung.

Wo sehen Sie Potenziale und kiinftige Herausforderungen?

Andreas Reuter: Das Einstellen von gut ausgebildetem Fachper-
sonal sehe ich ebenfalls als extrem wichtig an, daher sind der
neue Masterstudiengang »Windenergie-Ingenieurswesen« an
der Leibniz Universitat Hannover oder der Masterstudiengang
»Windenergietechnik« an der Hochschule Bremerhaven eine
wichtige Komponente. Eine Anbindung zur Universitat oder
Hochschule zu haben, Nachwuchs fir den eigenen Bedarf
auszubilden und Fachkrafte weiter zu qualifizieren, ist ein
zentraler Baustein fUr weiteres Wachstum. AuBerdem ist inter-
nationale Vernetzung wichtig. Da andere europaische Lander
momentan finanziell nicht so gutgestellt sind, konnen wir gute
Leute abwerben und unterbringen. Das stellt an das Fraunhofer
IWES die Herausforderung, Internationalitat auch zu leben, das
bedeutet, international kommunizieren zu kdnnen, Mitarbeiter
schnell zu integrieren, einen Qualitatsstandard zu etablieren.
Wir sind gerade im Prozess der ISO-Zertifizierung, um eine gesi-
cherte Grundlage fur qualitativ gute Arbeit zu schaffen.

Die Solarbranche leidet unter dem Wettbewerb durch
chinesische Firmen. Sehen Sie eine dhnliche Entwicklung
fir die Windbranche?

Kerstin Deller: Wettbewerb ist ja nichts Schlechtes, sondern
grundsatzlich zu begriBen. Eine andere Frage ware es, wenn

im Wettbewerb unlautere Methoden benutzt wirden — darauf
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musste dann im handelspolitischen Kontext eine Antwort
gefunden werden. Es geht aber weniger darum, andere grund-
satzlich auBen vor zu halten, als vielmehr gut aufgestellt zu
sein. Der Wettbewerb fir alle Bereiche der Erneuerbaren wird
grundsatzlich harter. Im forschungspolitischen Kontext konzen-
trieren wir uns deshalb auf die Forderung anwendungsnaher
Forschung und Entwicklung und legen Wert auf die Koopera-
tion von Industrie und Instituten, damit die Ergebnisse auch zu
konkurrenzfahigen Produkten fihren.

Was kann Forschung und Entwicklung zur Starkung des
Wettbewerbs beitragen?

Andreas Reuter: Zwischen der Wind- und der Solarbranche
sehe ich einen Unterschied, da die Windenergie sehr viel kom-
plexer ist. Photovoltaikzellen sind einfach nachzubauen und zu
transportieren. Die Windenergieanlagentechnik ist komplexer,
besonders fir den Offshore-Bereich. In der Lage zu sein, das
gesamte System abzubilden, bietet einen gewissen Schutz.

Das ist unser Vorteil im Nordwest-Cluster: Die Vernetzung

Uber die gesamte Wertschopfungskette ist fir die Produktop-
timierung extrem wichtig, ist aber zugleich auch ein Schutz
davor, dass bestimmte Komponenten in China oder Korea
nachgebaut werden. Das bedeutet fur die Forschung, dass

an der Industrialisierung der Prozesskette gearbeitet werden
muss. Wettbewerb muss sein, solange er fair ist. Wenn man die
Prozesskette als Einheit betrachtet und gezielt weiterentwickelt,
ist man davor geschitzt, dass nur wenig Wertschopfung in
Deutschland bleibt.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien wird in der
Bevolkerung generell befiirwortet, wenn er im direkten
Umfeld sichtbar wird, st6Bt er jedoch auf Ablehnung.
Wie lasst sich Akzeptanz steigern?

Kerstin Deller: Akzeptanz schafft man nur durch rechtzeitiges
Einbeziehen der Birger, gute und rechtzeitige Information und
das Schaffen von Verstandnis fur Technologien und Zusammen-
hange. Das ist eine politische Gestaltungsaufgabe. Forschung,
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insbesondere Technologieforschung, kann dazu beitragen,
indem sie einen Weg findet, den Aufbau von Infrastruktur zur
Nutzung erneuerbarer Ressourcen so zu gestalten, dass die
Menschen vor Ort nicht oder maglichst wenig beeintrachtigt
werden. Unsere Forschungsforderung unterstitzt auch
sozialwissenschaftliche Bestandteile technologieorienterter
Projekte, die Akzeptanz fordern. Beispiele finden sich etwa in
der Geothermie, aber auch Schallschutzprojekte sind konkrete
Beispiele, wie Technikforschung einen Beitrag zu Akzeptanz
schaffen kann.

Was kann Forschung dazu beitragen, die Interessen von
Okonomie, Okologie und Gesellschaft auszubalancieren?

Andreas Reuter: Wir mussen viel mehr erklaren, was wir
konkret machen und Begeisterung flr Technik vermitteln.
Forschung wird noch losgeldst gesehen, vielen Menschen ist
nicht klar, welchen Nutzen die Arbeit der Forscher fir sie hat.
Nach dem ersten Besteigen einer Windenergieanlage haben
Menschen eine ganz andere Einstellung dazu, als wenn sie
sie nur beim Vorbeifahren von der Autobahn aus sehen. Wir
mussen Begeisterung flr Technik und die Forschung dahinter
wecken und Offenheit fir Veranderungen fordern. Mehr
und bessere Offentlichkeitsarbeit kann hier wichtige Impulse
geben. Gezielte Kommunikation muss deutlich machen, wie
viel besser die neuen Lésungen gegenlber dem Status quo
sind — da sind wir momentan noch viel zu zégerlich. Es werden
ausgiebig Nachteile dargestellt, anstatt Nachhaltigkeit und
Steuerbarkeit einer Versorgung mit erneuerbaren Energien in
den Mittelpunkt zu rlicken. Sollte man einmal eine bessere
Form der Energiegenerierung finden, kann die jetzige Wind-
energie komplett und ohne Folgeschaden abgebaut werden.
Das ist vielen Leuten nicht klar, aber mehr Verstandnis wirde
auch die Akzeptanz steigern.

Ein Blick in die Glaskugel: Wie sieht der Energiemix 2040
aus? Wie vermitteln Sie lhren Kindern aktuelle Klimaer-
scheinungen und anstehende Verdnderungen?

Kerstin Deller: Ich hoffe, dass der Energiemix mit den Erfor-
dernissen vereinbar sein wird, die sich aus dem Klimaschutz
ergeben — die massive Reduktion von Treibhausgasemissionen
von Uber 80 Prozent bis 2050, also mindestens 70 Prozent bis
2040. Das heil3t, dass bis 2040 knapp die Halfte des Endener-
gieverbrauchs auf erneuerbaren Energien beruhen musste,
beim Stromverbrauch 60 bis 70 Prozent. AuBerdem muss eine
erhebliche Steigerung der Energieeffizienz erzielt werden. Die
dem Energiekonzept zugrunde liegenden Szenarien haben
auch gezeigt, dass dies wirtschaftlich vertretbar machbar ware.
Wir tun alles, damit sich die Entwicklung in diese Richtung
bewegt. Mit meinen Kindern ist das Gesprach tber Klima und
Energiepolitik anlassbezogen — z. B. kann die Frage, warum die
Eisbdren nicht mehr genug Eisschollen haben, den Ausschlag
geben. Oder die Frage, warum wir morgens eigentlich mit der
StraBenbahn oder dem Fahrrad fahren, anstatt ganz bequem
ins Auto zu steigen. Ich versuche ihnen zu vermitteln, dass

es einen Zusammenhang zwischen den groBen klimatischen
Veranderungen und den kleinen Handlungen im Alltag gibt
und erziehe sie dazu, nicht unnétig und unbedacht Energie
und andere Ressourcen zu verbrauchen. AuBerdem halte ich
sie dazu an, dass sie sich ein eigenes Bild machen — aber dazu
sind sie mit 4 und 6 Jahren momentan noch etwas jung.

lhre Kinder sind im Teenager-Alter und haben zu Ener-
giefragen schon eine ganz klare Position. Wie sieht die
aus?

Andreas Reuter: Meine Kinder haben eine klare und kompro-
misslose Forderung: Meine Generation soll jetzt aktiv werden,
um eine lebenswerte Welt zu hinterlassen. Fir sie sind erneu-
erbare Energien eine Selbstverstandlichkeit, denn sie sind mit
dem Thema aufgewachsen. Atomkraftwerke, das sind fir

sie Dinosaurier, die immer noch frei herumlaufen. Sie haben
wenig Verstandnis daflr, dass alles so lange dauert. Sie sehen,
was auf sie zukommt und dass das Ganze nicht harmlos ist.
Das Ziel 2040 ist weit gesteckt — ich denke, eine Umstellung
kann auch schneller klappen.

17



ENERGIEWENDE: »JA, ES GIBT RISIKEN,
ABER DIE CHANCEN SIND GROSSER! «
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INTERVIEW

Nach der Atomkatastrophe in Fukushima im Marz 2011 hat die Bundesregierung ihr Energiekonzept neu
ausgerichtet und den Ausstieg aus der Atomenergie in Deutschland beschlossen. Die Bundesregierung will

eine der energieeffizientesten Volkswirtschaften der Welt werden und maoglichst rasch in das Zeitalter der

erneuerbaren Energien gelangen. Uber Herausforderungen und Risiken dieses groBen Zukunftsprojekts

unterhielt sich Prof. Jirgen Schmid mit Dr. Knut Kibler vom Bundesministerium fidr Wirtschaft und Tech-

nologie.

Herr Dr. Kiibler, was bedeutet der Beschluss der Bun-
desregierung zur Energiewende fiir lhre Arbeit als
Referatsleiter und Koordinator des Energieforschungs-
programms?

Knut Kibler: Als einer der ersten Schritte zur Umsetzung des
Energiekonzepts hat die Bundesregierung ihre Energiefor-
schungspolitik neu ausgerichtet. Das 6. Energieforschungspro-
gramm wurde am 3. August 2011 im Kabinett verabschiedet
und gibt Wirtschaft und Wissenschaft eine klare Orientierung
Uber die kinftigen Forderprioritaten. Dieses Programm ist eine
Gemeinschaftsleistung des BMWi, BMU, BMELV und BMBF.
Meine Aufgabe als zustandiger Referatsleiter fur die Ener-
gieforschung im BMWi bestand darin, die unterschiedlichen
Interessen der einzelnen Ressorts zusammenzufthren und ein
Programm zu entwickeln, das einen effektiven Beitrag zu dem
geplanten Umbau der Energieversorgung Deutschlands leisten
kann. Wenn mir das gelungen ist, dann liegt das vor allem an
den engagierten und motivierten Kolleginnen und Kollegen.
Die Arbeiten an dem Energieforschungsprogramm haben
gezeigt: Nichts motiviert Menschen mehr, als wenn sie einen
Sinn in ihrer Arbeit sehen.

Erneuerbare Energien brauchen
Verédnderungen in der Netzinfra-
struktur, den Ausbau von Ener-
giespeichern sowie Anpassun-

gen im Verbraucherverhalten

Wie wichtig ist fur Sie der Ausbau bestehender und die
Realisierung intelligenter Netze fiir die Transformation
der Energiesysteme?

Knut Kibler: Die Bundesregierung will eine der energieeffizi-
entesten Volkswirtschaften der Welt werden und moglichst
rasch in das Zeitalter der erneuerbaren Energien gelangen.

Um die erneuerbaren Energien in unser Energiesystem zu
integrieren, brauchen wir Verdnderungen unserer Netzinfra-
struktur, den Ausbau von Energiespeichern sowie schlieBlich
auch Anpassungen im Verbraucherverhalten, die durch die
neuen Entwicklungen auf dem Gebiet der Informations- und
Kommunikationstechnologien ohne KomforteinbuBBen bei den
Verbrauchern maglich sind. Alle drei Optionen, »Netzausbau«,
»Energiespeicher« und »Demand-Side-Management, sind
wichtig fur einen erfolgreichen Umbau der Energieversorgung.
In welchem Umfang sie zum Einsatz kommen, ist heute schwer
zu sagen. Neue Energienetze sind ein Teil der Lésung, nicht die
Losung.

Welche Schwerpunkte sehen Sie fiir die Weiterentwick-
lung von Energiespeichern?

Knut Kibler: In der Fachwelt besteht heute Einvernehmen,
dass die Weiterentwicklung von Energiespeichern von zentraler
Bedeutung ist. Das gilt vor allem fir die Méglichkeiten der
Photovoltaik, ihren Anteil in einem starker auf Wettbewerb
ausgerichteten Strommarkt auszubauen. Hier ist zundchst noch
weitere Forschung und Entwicklung notwendig. Die Bundesre-
gierung hat in 2010 eine ressortlbergreifende Forderinitiative
»Energiespeicher« auf den Weg gebracht und daftr 200 Mio €
zur Verfligung gestellt. Die groBe Resonanz auf diese Forder-
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initiative (Uber 400 Forderantrage) belegt das Interesse von
Wirtschaft und Wissenschaft an diesem Thema. In den kom-
menden Wochen werden die beteiligten Ressorts BMWi, BMU
und BMBF die ersten Projekte bewilligen.

Ohne massive Effizienzsteigerungen wird die Trans-
formation nicht gelingen. Wo sehen Sie auf diesem
Gebiet die gréBten Potenziale und welche MaBnahmen
kénnten zu einer schnelleren Hebung dieser Effizienzpo-
tenziale fiihren?

Knut Klbler: Energieeffizienz und Energieeinsparung sind

der Schllssel fir eine nachhaltige Energiezukunft. Auch der
Ausbau der Erneuerbaren hangt von Fortschritten bei der
Energieeffizienz ab, denn »eher geht ein Kamel durch ein
Nadelohr, als dass eine ineffiziente Volkswirtschaft in das Reich
der erneuerbaren Energien gelangt«. Dazu muss man auf allen
Ebenen der Energiekette ansetzen, bei der Energiegewinnung,
beim Energietransport und bei der Energieverwendung. Wo
liegen die groBten Potenziale? Diese Frage kann man durch ei-
nen Blick auf die Energiebilanz beantworten. Rund 40 Prozent
des gesamten Energieverbrauchs sind dem Gebaudebereich
zuzuordnen. Dort wird mitentschieden, ob die Energiewende
in Deutschland gelingt oder nicht. Um diese Potenziale zu
heben, kann Forschung und Entwicklung einen Beitrag leisten,
vor allem, um die notwendigen Energietechnologien bereit-
zustellen, die sich auf dem Markt behaupten kénnen und von
den Verbrauchern akzeptiert werden.

Was konnten Forscher nach lhrer Ansicht noch besser
machen, damit die Transformation gelingt?

Knut Klbler: Diese Frage ist schwer zu beantworten und erfor-
dert mehr Text als in einem solchen Interview zur Verfigung
steht. Um aber dennoch eine Antwort zu geben, mochte ich
Albert Einstein zitieren, der seinen Kollegen empfohlen hat,
»wenigstens eine halbe Stunde am Tag das Gegenteil von dem
zu denken, was in der Wissenschaft als gesichert gilt«. Auch
wenn wir eine Vorstellung davon haben, wie unser Energiesys-
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tem funktioniert, sollten wir nicht unterschatzen, wie wenig
wir tatsachlich wissen.

Welche Risiken sehen Sie fiir den Aufbau und Betrieb
eines Energiesystems, das liberwiegend auf erneuerba-
ren Energien basiert?

Knut Kibler: Nichts im Leben ist ohne Risiko. Auch der Aufbau
eines auf erneuerbare Energien basierenden Energiesystems
ist nicht ohne Risiko. Manche sagen, eine Energieversorgung
ist sicher, wenn man mehr Energie zur Verfligung hat als

man braucht. Dieses Kriterium in der Ubergangsphase von
dem heutigen zu einem klinftigen Energieversorgungssystem
sicherzustellen, gehort zu den gréBten Herausforderungen.
Also: Ja, es gibt Risiken, aber die Chancen sind gréBer!

Sehen Sie die Energieforschung in Deutschland gut
aufgestellt, um die Herausforderungen, die sich aus der
Energietransformation ergeben, zu meistern?

Knut Kibler: Deutschland verfligt Gber eine gute Grundlagen-
forschung, eine leistungsfahige wissenschaftlich-technische
Infrastruktur sowie eine hervorragende industrielle Energie-
forschung. Viele Mitgliedstaaten in Europa beneiden uns um
dieses System. Auch das Energieforschungsbudget, das die
Bundesregierung zur Verfligung stellt, kann sich sehen lassen.
Im Rahmen des Energieforschungsprogramms werden fir die
Forderung von Forschung und Entwicklung zukunftsfahiger
Energietechnologien von 2011 bis 2014 rund 3,5 Mrd € zur
Verfligung gestellt.

Ist die européische und globale Vernetzung der deut-
schen Energieforschung ausreichend oder sollte sie
weiter ausgebaut werden?

Knut Kibler: Eine der wichtigsten neuen Akzente in der Ener-

gieforschungspolitik der Bundesregierung ist die starkere inter-
nationale Ausrichtung. Deutschlands Energiemarkt schrumpft.
Die Energiemarkte in den Entwicklungs- und Schwellenlan-
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dern, aber auch in vielen anderen Industrielandern expan-
dieren. Diesen Trends muss sich auch die Forschungs- und
Technologiepolitik anpassen. Im europaischen Kontext bildet
daflr der Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan) den
geeigneten Rahmen. Deutschland wird sich hier in Zukunft in
besonderer Weise engagieren, um dem SET-Plan zum Erfolg zu
verhelfen.

Sie betreiben privat sowohl eine thermische Solaranlage
als auch eine Photovoltaikanlage. Welche Erfahrungen
haben Sie damit gemacht?

Knut Kubler: Seit 1993 betreibe ich auf dem Dach meines
Hauses eine Brauchwassersolaranlage (3 m* Vakuumréhren-
kollektoren) und eine Photovoltaikanlage (1,02 kW, mono-
kristallin). Meine Erfahrungen bestatigen die allgemeinen Ein-
schatzungen: Man kann in Deutschland mit der Sonne Wasser
erwarmen und man kann Strom erzeugen. Beide Technologien
sind aber unter den heute gangigen Kalkulationsmethoden
ohne finanzielle Unterstltzung nicht wettbewerbsfahig.
Dennoch rate ich dazu, in diese Technologien zu investieren
und zwar moglichst ohne auf die staatliche Unterstiitzung zu-
rlickzugreifen. Aus eigener Erfahrung weiB ich: Es gibt einfach
ein besseres Gefuhl, etwas fir die Umwelt zu tun, ohne dabei
in die Taschen des steuerzahlenden oder stromverbrauchenden
Nachbarn zu greifen.

Glauben Sie, dass die Energiewende gelingt?

Knut Kibler: Ich glaube fest daran, dass die Energiewende ge-
lingt, aber ich rate dennoch allen Beteiligten, sich — wie immer
im Leben — auch auf die Méglichkeit anderer Entwicklungen
einzurichten.
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TESTZENTREN UND LABORE

Das Fraunhofer IWES verfligt Gber umfangreiche Test- und Experimentiereinrichtungen, Labore und Geréate-

ausstattungen. Die Spezialisierung reicht in einigen Bereichen so weit, dass neue Prifstande und -verfahren

entwickelt und umgesetzt wurden. Zusammen mit dem Know-how der Wissenschaftlerinnen und Wissen-

schaftler kann das Fraunhofer IWES seinen Kunden und Partnern so eine zukunftsorientierte Forschungs-

und Entwicklungsinfrastruktur bieten, die weit Uber die Ubliche hinausgeht. Die wichtigsten Einrichtungen

werden im Folgenden kurz vorgestellt. Weitere Informationen sind unter www.iwes.fraunhofer.de zu finden.

Durch statische und zyklische Ganzblatttests wird nachgewie-
sen, dass das Rotorblatt den Lasten, die seiner Konzeption zu-
grunde lagen, Uber die gesamte Lebensdauer standhalten kann.
In einem einzigartigen 90 Meter langen Prufstand werden Las-
ten bis zu 115 Meganewtonmeter Uber finf Belastungspunkte
auf Rotorblatter aufgetragen. Die Kraftaufbringung Uber Hyd-
raulikzylinder erlaubt eine sehr kontrollierte Belastung. Bis zu
250 Dehnungsmessstreifen liefern parallel mit Kraftmessdosen,
Seilzugaufnehmern, Winkelsensoren sowie Beschleunigungs-,
Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren aussagekraftige Werte.
Eine Frequenzanalyse ermdglicht die Eigenfrequenzbestimmung
der Rotorblatter.

Neben der Ganzblattprifung liefert die Materialprifung
wesentliche Kennwerte flr die Entwicklung von Rotorblattern.
Aufspannfelder mit einer totalen Abmessung von 12 x 3 Me-
tern sowie entsprechende Aufspannwinkel fir vielfaltige
Prifaufgaben an Komponenten gehdren zur Infrastruktur. Die
Priflinge konnen mit einer leistungsfahigen Hydraulik (maximal
100 kN) oder mit einem Exzenter (z.B. 20 kN bei 2 Hz) belastet
werden.

Die Lebensdauer eines Rotorblatts wird derzeit auf Basis von
Daten aus Coupon-Materialtests und Ganzblattprifungen
kalkuliert. Statische und dynamische 3-Punkt-Biegeversuche
an Komponenten liefern erganzende Ergebnisse zu den Eigen-
schaften der Klebverbindung.

N Dr.-Ing. Arno van Wingerde
arno.van.wingerde@iwes.fraunhofer.de
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Das Lastkollektiv an einem Offshore-Standort unterscheidet sich
erheblich von den zur Zeit existierenden Laborprifverfahren fur
allgemeine Umweltsimulation. Offshore-Materialien sind extre-
men Bedingungen wie Temperaturschwankungen, erhéhter
UV-Strahlung, Salzwasserbelastung, korrosiver Atmosphare,
biofouling und mechanischer Belastung ausgesetzt. An vier
Auslagerungsstandorten — Wilhelmshaven, Sylt, Helgoland
sowie im Weser-Mindungsbereich — werden Materialien und
Komponenten unter Offshore-Bedingungen getestet, um neue
Erkenntnisse zur Langzeitstabilitat von Korrosionsschutz- und
Sensorsystemen zu gewinnen.

Da sich die Umweltbedingungen an den Standorten unter-
scheiden, zeigen sich unterschiedliche Schadigungsprofile.
Dementsprechend werden angepasste Schutzstrategien
entwickelt, um z. B. Sensorsysteme offshore-tauglich zu
machen. Die Sensoren werden dann zunehmend an Offshore-
Windenergieanlagen eingesetzt, um Strukturveranderungen zu
registrieren.

Die Ergebnisse werden fir eine Validierung und Verbesserung
neu entwickelter Laborprifverfahren eingesetzt. Auf dieser Ba-
sis modifizierte Labor-Materialtests, die die echten Belastungen
nachbilden und steigern, fihren in verkirzten Zeitradumen zu
belastbaren Aussagen. Diese flieBen wiederum in allgemeine
Prifstandards fur Offshore-Materialien und Komponenten ein.
Neue Methoden zur Materialprifung werden fir konkrete
Aufgabenstellungen entwickelt.

N Dr. rer. nat. Hanno Schnars, hanno.schnars@iwes.fraunhofer.de



Funktionstestfeld fir Kleinwindanlagen
Prototypen bis 50 kW

Das Fraunhofer IWES hat zwei Funktionstestfelder fir kleine
Windenergieanlagen eingerichtet: In Bremerhaven in direkter
Nachbarschaft zum Engineering Gebaude und den Rotorblatt-
testhallen sowie auf dem SysTec-Gelande in unmittelbarer
Nahe von Kassel. Erfolgreiche Kleinwindprojekte erfordern

ein robustes, kostengunstiges Anlagendesign und eine best-
maogliche Betriebsflihrung. Ziel ist es daher, Prototypen sowie
kommerzielle Anlagen in Langzeitversuchen zu optimieren, um
eine anschlieBende Zertifizierung vorzubereiten. Die Testinfra-
struktur ermdglicht den Betrieb von kleinen Windenergieanla-
gen im Leistungsbereich bis 50 kW und mit einer Gesamthéhe
bis 60 Meter.

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

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

Klimakammer zur parallelen Simulation von
Mechanik und Umwelt

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. Dieser Ansatz erlaubt Rickschlisse auf
die Zuverlassigkeit der getesteten Systeme und auf ihre Lebens-
dauer. Diese Testmoglichkeit ist eine wertvolle Ergdnzung zu
den Offshore-Auslagerungsstandorten. Die dort gewonnenen
Erkenntnisse zu den Mechanismen des Materialversagens
werden genutzt, um Tests unter Laborbedingungen realitatsnah
auszulegen. Liefern Labortests verlassliche Aussagen zum
Materialverhalten, profitiert der Kunde von einer zeitraffenden
Prifung und der exakten Reproduzierbarkeit der Ergebnisse. So
kénnen belastbare Aussagen zur Lebensdauer getroffen und
wirkungsvolle Schutzstrategien entwickelt werden.

N Dr.-Ing. Holger Huhn, holger.huhn@iwes.fraunhofer.de

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
ausgeristet. Neben den standardmaBigen 30 Meter hohen
Masten (Windmessung in 10 Meter und 30 Meter) sind auch
vier 50-m-Masten errichtet worden, mit denen zusatzlich zu
den Windverhéltnissen auch weitere meteorologische GroBen
erfasst werden. Die Messdaten werden mit einer Abtastrate
von 1 Hz erfasst und als 5-min-Datensatze stiindlich an die Da-
tenzentrale in Kassel Ubermittelt. Zusatzlich dazu betreibt das
Fraunhofer IWES drei mobile LIDAR-Messgerate, die in diesem
Jahr um einen 200 Meter hohen Messmast erganzt wurden.
N Dr.-Ing. Reinhard Mackensen
reinhard.mackensen@iwes.fraunhofer.de

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

Labor fiir Regelungssysteme groBer
Windenergieanlagen

Zur Entwicklung lastreduzierender Regelungssysteme steht
eine Entwicklungsumgebung fir Blattverstellsysteme groBer
Windenergieanlagen zur Verfugung. 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 geregelter
Pitchantriebe zur Verfligung, die eine besonders lastarme Blatt-
verstellung erlauben.

N Martin Shan, martin.shan@iwes.fraunhofer.de
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Das HBFZ ist im August 2011 durch die Kooperation des
Fraunhofer IWES und dem Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen
(LLH) und dem Landesbetrieb Hessisches Landeslabor (LHL) auf
dem Landwirtschaftszentrum Eichhof des LLH bei Bad Hersfeld
entstanden. Vom Laborversuch bis zur Pilotanlage ist die gesam-
te Prozesskette von der Biomasseproduktion bis hin zur Netzin-
tegration darstellbar. Fir Demonstrations- und Pilotversuche
steht eine eigene Versuchsbiogasanlage mit einer Rohgaskapazi-
tat von bis zu 50 m?h zur Verfligung. Bis zu sechs Container mit
Messeinbauten konnen versorgt werden. Es sind Experimente
zur bedarfsgerechten Verstromung von Biogas, zur Biomasse-
aufbereitung und Garrestebehandlung sowie zur thermischen
Biogasnutzung, -aufbereitung und -einspeisung maglich. Des
Weiteren stehen Labore zur Untersuchung spezieller biologischer,
chemischer und physikalischer Parameter zur Verfligung.

N Dr. sc. agr. Imme Deecke, imme.deecke@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 entwickelt
und getestet. Eine besondere Rolle spielt die Netzintegration
von Stromrichtern und der Aufbau von Hybridsystemen und
Inselnetzen. Die Regelungstechnik flr dezentrale Netzdienst-
leistungen kann hier im Zusammenwirken der dezentralen Ge-
neratoren im realen MafB3stab untersucht werden. Insbesondere
Systeme flr die netzferne Elektrifizierung im landlichen Raum
und auf Inseln werden hier technisch optimiert und fir Schu-
lungen verwendet. Eine reproduzierbar definierte Hardware-
Simulation eines 90-kVA-Netzanschlusses und eine regelbare
Gleichstromquelle erlauben akkreditierte Priifungen von Netz-
stromrichtern und die Bewertung von PV-Stromrichtern z. B.
bezlglich des MPP-Trackingverhaltens.

N Markus Landau, markus.landau@iwes.fraunhofer.de
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Akkreditierte Priiflabore fiir Stromrichter und
elektromagnetische Vertraglichkeit

Das Fraunhofer IWES untersucht in seinem nach DIN EN I1SO/
IEC 17025 akkreditierten Labor elektromagnetische Storaus-
sendungen und Storfestigkeiten sowie die Netzeigenschaften
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

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

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

Die Infrastruktur zum Test elektrochemischer Systeme umfasst
automatisierte Lade- und Entladeeinrichtungen, Klimakam-
mern und die notwendige Mess- und Sicherheitstechnik.
AuBerdem steht ein Labor zur Untersuchung von Brenn-
stoffzellensystemen zur Verfigung. Erganzt werden diese
Einrichtungen durch eine Entwicklungsumgebung fir virtuelle
und multivirtuelle elektrochemische Systeme wie virtuelle Star-
terbatterien oder virtuelle Lithium-lonen-Zellen.

N Matthias Puchta, matthias.puchta@iwes.fraunhofer.de



IWES-SysTec: Testzentrum fiir intelligente

Netze und Elektromobilitat

Das neue Fraunhofer Testzentrum fir Intelligente Netze und
Elektromobilitat IWES-SysTec konnte 2011 in Betrieb gehen.

Es setzt sich zusammen aus:

B Forschungs- und Priflabor Netzintegration PNI

B Test- und Prifzentrum fr Elektromobilitat TPE

B Outdoor-Testfeldern flr Photovoltaiksysteme

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

IWES-PNI: Forschungs- und Priiflabor zur Netzintegration
Das neue PNl ist ein Referenzlabor, in dem Netzkomponenten
und Netzbetriebsmittel hinsichtlich neuer System-Funktionen
realitatsnah entwickelt und gepruft 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 Gerate
und Betriebsmittel bei unterschiedlichen Netzbedingungen,
besonders zu den Aspekten: statische Spannungsstitzung,
Spannungshaltung, dynamische Spannungsstiitzung, 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 Universitat
Kassel Elektrofahrzeuge, Batterien und Ladesysteme sowie
deren Netzeinbindung entwickelt und getestet. Auf einem
Rollenprifstand konnen mit Hilfe von hochprazisen Batterie-
simulatoren (virtuelle Batterien) Fahrzeuge und Batterielayout
im definierten Fahrbetrieb aufeinander abgestimmt werden.
Das induktive Laden wird auf Stromparkplatzen und auf einer
Teststrecke weiterentwickelt. Netzsimulatoren helfen die Lade-
stationen und die entsprechende Stromrichtertechnik weiterzu-

entwickeln und fir die neuen Anforderungen sog. intelligenter
Netzstrukturen (smart grids) zu optimieren.
N Markus Landau, markus.landau@iwes.fraunhofer.de

Outdoor-Testfelder fiir Photovoltaiksysteme

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

N Peter Funtan, peter.funtan@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 gegrindet. Mitglieder des DERlab
e.V. sind Uber 20 fihrende Forschungs- und Testinstitute,

die gemeinsam Kriterien flr den Betrieb dezentraler Strom-
erzeuger am Netz entwickeln und daraus Prufverfahren und
Normen ableiten. Die Laborinfrastruktur wird in aufeinander
abgestimmter Weise ausgebaut und kann sich so gegenseitig
erganzen. Im Rahmen von europaischen Forschungsprojekten
bietet DERlab die Mdglichkeit, die Infrastruktur fir Forschung-
zwecke 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 StrauB, philipp.strauss@iwes.fraunhofer.de
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FORSCHUNGSABTEILUNGEN

KOMPETENZZENTRUM ROTORBLATT

Der in der Windenergie verbreitete Ansatz zur experimentellen Validierung von Design-Annahmen und

dem Nachweis der Struktureigenschaften unterscheidet im Wesentlichen vier Ebenen: Prifung von Cou-

pons, Prifung von Elementen und Details, Prifung von Subkomponenten und Ganzblattprifung. Die An-

zahl der erforderlichen Prifungen auf jedem Level wird an Designaktivitaten und -aufwand angepasst.

Aufgrund der groBen Leichtbauanstrengungen der Windbranche ist eine Entwicklung in Richtung von er-

hohten Anstrengungen, insbesondere auf Detail- und Komponentenebene, zu beobachten.

Rotorblatter von Windenergieanlagen sind komplexe und hoch-
beanspruchte Bauteile. Aufgrund der Leichtbauanforderungen
und der hohen Ermtdungsbeanspruchungen werden sie aus
Faser-Verbund-Werkstoffen (FVW) gefertigt. Fir die Konstrukti-
on und die Beurteilung bzw. den Nachweis der Zuverlassigkeit
von solchen Faserverbundstrukturen ist die Kombination von
analytischen beziehungsweise numerischen Berechnungen

und experimentellen Untersuchungen verbreitet. Rotorblatter
bestehen aus glasfaserverstarkten Kunststoffen. Neue Materi-
alkombinationen erhohen die Ermidungsfestigkeit, erleichtern
die Fertigung und steigern die Steifigkeit und damit die Form-
stabilitat der Fligel. Die Kosten spielen in der Windenergie eine
groBe Rolle — wahrend ein Kilogramm Rotorblatt umgerechnet
fUr zehn bis zwolf Euro zu erwerben ist, kommen in der Luft-
fahrt fr ein Kilo Tragflache aus Composite-Material 100 bis
1000 Euro zusammen. Die Differenz geht auf unterschiedliche
Fertigungs- und Prifverfahren sowie Qualitatssicherungsauf-
wand zurtick. Effiziente Designentwicklung ist fir die Wind-
kraft daher unabdingbar.

Nachweis von Struktureigenschaften auf vier
Ebenen

Generell ist der Aufwand auf der Ebene Couponprtifung und
Prifung von Elementen und Details fir eine einzelne Prifung
gering. Deshalb kann auf diesem Level durch die Untersuchung
einer groBen Anzahl von Pruflingen Sicherheit gewonnen
werden. AuBerdem kann die Leistungsfahigkeit verschiedener
Konstruktionsdetails und moéglicher Konstruktionsanderungen
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betrachtet werden. Auf der hdchsten Ebene erfolgt Gblicher-
weise nur die Untersuchung einer einzelnen Struktur. Damit
kann die Zuverlassigkeit gepruft werden, aber statistische
Aussagen zur Struktur oder parameterische Untersuchungen
sind nicht maglich.

Materialuntersuchungen dienen in erster Linie der Absicherung
der physikalischen Eigenschaften der in der Struktur verwende-
ten Materialien. Dies sind in erster Linie statische und zyklische
Kennwerte, die das mechanische Verhalten der Faserverbund-
werkstoffe, der Kernwerkstoffe und Klebstoffe beschreiben.
Haufig werden auch Kennwerte von alternativen Materialien
bestimmt, um eine Werkstoffwahl treffen zu kénnen. Un-
tersuchungen auf Materialebene erfolgen an relativ kleinen
Priflingen (z.B. 15 Zentimeter Lange zzgl. Einspannung) und
sind fur viele Untersuchungen etabliert und standardisiert. Die
Untersuchungen beruhen meist auf einachsigen Verfahrwe-
gen und werden z.T. mit Klimakammernversuchen erganzt.
Torsionsuntersuchungen sind flr die Ermittlung von Schub-
eigenschaften an Klebstoffen verbreitet. Fir die Entwicklung
von Werkstoffmodellen sind dariber hinaus auch mehraxiale
Versuche wichtig. Mit diesen kann der Einfluss von mehreren
Beanspruchungen — Ublicherweise zwei — auf das Material
untersucht werden. Aufgrund der hohen Betriebsbeanspru-
chungen und der langen Lebensdauer von Rotorblattern sind
die Ermudungseigenschaften der verwendeten Materialien von
eminenter Bedeutung.



Die Lastenverteilung auf ca. 15 cm lange Couponproben
weicht aufgrund von Fertigungs- und Geometrieeffekten

und der eigentlichen Beanspruchung erheblich von der tat-
sachlichen Verteilung an einem Rotorblatt ab. Daher werden
zunehmend auch bauteildhnliche Priflinge (Details bzw. Kom-
ponenten) geprift, um die Licke zwischen Ganzblatt- und
Materialtests auf Couponebene zu schlieBen. Insbesondere flr
kritische Rotorblattbereiche (z. B. Klebnahte oder Ubergange
im Laminat und den Kernwerkstoffen) werden solche Details
und Komponenten gepruft. Diese Prifungen sind bisher kaum
standardisiert und auf Komponentenebene ist die Etablierung
von einheitlichen Prifungen aufgrund der vielfaltigen Rotor-
blattdesigns in naher Zukunft unwahrscheinlich.

Forscher des Fraunhofer IWES haben zusammen mit Indust-
riepartnern einen Subkomponententest zur Klebnahtprifung
entwickelt, der das Verstandnis des Materialverhaltens um die
strukturrelevante Dimension erganzt. Somit wird das Risiko
beim Scale-Up reduziert. Die Lasten, die auf die Klebverbin-
dung wirken, sowie der Anspruch, eine Nutzungsdauer von 20
Jahren zu garantieren, stellen extreme Anforderungen dar. Die
Klebnaht kann eine Dicke von rund 10 Millimetern und eine
Lange von rund 60 Metern erreichen.

Rotorblatter von Windenergieanlagen werden immer noch
weitestgehend von Hand gefertigt. Das Einlegen des Trocken-
geleges wird manuell durchgefihrt. Weiterhin wird auch der
Auftrag des Klebstoffes manuell durchgefihrt. Die Qualitats-
sicherung der Gesamtbauweise ist daher fir einen sicheren
Betrieb der hoch beanspruchten Bauteile sehr wichtig. Hinzu
kommt auch, dass die Blatter permanent weiterentwickelt
werden. Die Materialien, der Aufbau der Struktur, die Ferti-
gungsverfahren und vor allem das Fertigungsteam andern
sich hierdurch. Um das Bauteilzertifikat zu erhalten, fordern

Zertifizierer die Uberpriifung eines der ersten Blatter aus einer
anlaufenden Serienfertigung fir eine Ganzblattprifung. Ziel
des Tests ist es, die gesamte Belastung der Struktur im Verlauf
der Lebenszeit zu simulieren, um mogliche Probleme zu identi-
fizieren. Die im Test ermittelten Eigenfrequenzen des Blatts so-
wie die Steifigkeiten, Dehnungen und Verformungen kénnen
so abgeglichen werden, um die numerischen Simulationser-
gebnisse sicherer zu gestalten. Nach einem Eigenfrequenztest
wird das Blatt mit Seilen und Hydraulikzylindern nacheinander
in vier Richtungen ausgelenkt, bis die Extremlasten in der
Struktur und die aus der Zertifizierung notwendigen Sicher-
heitszuschlage erreicht sind. Nach diesem Extremlastentest
folgt ein Versuch, um die Ermtdung des Bauteils zu prifen.
Die Belastung wird am Fraunhofer IWES durch die Anregung
des Blatts in seiner Eigenfrequenz erzeugt. Die Schwingung
wird dann mit Hydraulikzylindern Gber mehrere Wochen
angeregt, um die notwendigen 1 Mio bis 5 Mio Lastwechsel
aufzubringen. AbschlieBend folgt dann noch mal ein Test der
Extremlasten, um auch am Ende der so simulierten Lebenszeit
z.B. extreme Windereignisse zu Uberprifen.

N Dr.-Ing. Arno van Wingerde
arno.van.wingerde@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 471 14 290-320

Kompetenzzentrum Rotorblatt
Lenkungsausschuss
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TRAGSTRUKTUREN UND MONITORING

Die stetig wachsende Leistung und GroBe von Windenergieanlagen — insbesondere im Offshore-Bereich —

stellt extreme Anforderungen an deren Grindungen und Tragstrukturen. Die neuen Dimensionen von

Bauteilen und Lasten erfordern fundierte theoretische und experimentelle Untersuchungen der Tragstruk-

turen. So massiv sie auch scheinen, die aggressiven Offshore-Bedingungen gehen an den Komponenten

nicht spurlos vorliber. Fir die Schadensfriherkennung an Windenergieanlagen empfiehlt sich daher eine

permanente Zustandsliberwachung. Eine hohe Wirtschaftlichkeit kann nur bei maximaler Anlagenverfig-

barkeit sichergestellt werden.

Das Fraunhofer IWES baut seine Kompetenzen im Forschungs-
bereich Tragstrukturen fir Windenergieanlagen systematisch
aus. Neben dem Institutsteil in Bremerhaven sprechen fur
einen weiteren Standort in Hannover die Kooperationsmaég-
lichkeiten mit den Instituten des universitaren Forschungs-
verbunds ForWind und das geplante GroBversuchslabor in
Marienwerder. Ab 2014 werden dort Struktur-, Trag- und
Verformungsverhalten von Tragstrukturen und Komponen-
ten bei langzeitiger Beanspruchung getestet und beurteilt.
Durch die definierte Belastung bis zu Extremlasten kénnen
Sicherheitsreserven quantifiziert und angepasst werden. Die
Bewertung der 20-jahrigen Lebensdauer erfolgt im Rahmen
eines 3 -4 monatigen Tests »im Zeitraffer«. Im Fokus stehen
die Optimierung und Neuentwicklung von Tragstrukturen fir
Repowering-MaBnahmen Onshore und Offshore. Optimierte
Designprozesse durch verbesserte Simulationsmodelle und
-tools in Kombination mit begleitenden experimentellen
Untersuchungen sowie messtechnischer Uberwachung im Feld
und Labor sollen innovative Tragstrukturkonzepte entwickelt
werden. Weitere Themen sind neue Materialkombinationen,
Korrosionsschutz und Bauverfahrenstechnik.

Experimentelle Tests unter multiaxialer Belastung
Aufgeldste Tragstrukturen fir Wassertiefen zwischen 25 und
70 Metern werden auf See durch raumlich angreifende Wind-,
Wellen- und Betriebslasten besonders im Bereich der Struk-
turknoten mehraxial beansprucht. Die geplanten Versuchs-
einrichtungen ermaglichen dem Fraunhofer IWES neuartige
Strukturtests unter multiaxialer dynamischer Belastung.
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Boden-Bauwerks-Interaktion

Die dynamischen Eigenschaften der Tragstruktur werden
signifikant von den Bodenverhaltnissen beeinflusst. Bodenei-
genschaften, die sich durch dynamische Beanspruchungen im
Laufe der Betriebsdauer einer Windenergieanlage verandern,
mussen bei der Entwicklung des Ermidungsdesigns unbedingt
bertcksichtigt werden. Es besteht enormer Forschungsbedarf,
um das Verhalten der Griindungselemente unter zyklischen
Lasten praziser voraussagen zu kdnnen. Ein neuartiges Prif-
konzept fur Tests an Tragstrukturen mit Grindungselementen
unter realen Offshore-Bodenverhaltnissen und in groBem MaB-
stab sollen die Auslegungsgrundlagen fir die Gesamtstruktur
und fur Grindungselemente absichern und verbessern.

Optimierung und Innovation

Optimierte, leichtere Tragstrukturen steigern die Wirtschaftlich-
keit der Windenergie durch Material- bzw. Kosteneinsparungen
und schonen die Umwelt. Versuche im GroBmaBstab an Ge-
samtstrukturen und Versuche im MaBstab 1:1 an neuralgischen
Bauteilen unter realitdtsnahen, mehraxialen Belastungsszenari-
en liefern hierfur eine erstklassige Grundlage. Validierungstests,
beschleunigte Lebensdauertests von Strukturen aus Stahl-,
Stahlverbund- und Faserverbund-Werkstoffen, Prifung von
Grundungselementen unter zyklischen Lasten in nachgestellten
Offshore-Bodenprofilen, Tests des dynamischen Verhaltens der
Gesamtstruktur unter realitdtsnaher Abbildung der Boden-
Bauwerks-Interaktion und die Optimierung und Erprobung von
Bauverfahrenstechniken sollen im Testzentrum fir Tragstruktu-
ren ausgefihrt werden.



Schadenfriiherkennung

Fir Betreiber von Offshore-Windenergieanlagen ist die
Zuverlassigkeit und Verflgbarkeit der Anlagen von hochster
Bedeutung, denn Ausfall sowie unplanméaBige Wartung fihren
meist zu hohen Kosten. Ein Schlisselfaktor fir die verbesserte
Wirtschaftlichkeit ist die Identifikation von Verbesserungsmaog-
lichkeiten bei der Entwicklung neuer Anlagengenerationen
sowie Potenziale flr das nachtragliche Aus- und UmrUsten
bestehender Windenergieanlagen.

Zustandsorientierte Instandhaltung

Der Bedarf an zuverlassiger Messtechnik und Sensorik fir die
FernUberwachung der Strukturen und Anlagen wird in den
nachsten Jahren weiter an Bedeutung gewinnen, da zuklnftige
Offshore-Windparks weit entfernt vor den Kisten erbaut wer-
den und daher der Zugang sehr erschwert ist. Windenergiean-
lagen unterliegen im Offshore-Bereich starken mechanischen
und witterungsbedingten Belastungen. Hierdurch entstehende
Defekte an kritischen Stellen missen rechtzeitig erkannt und
im Rahmen zustandsorientierter InstandhaltungsmaBnahmen
behoben werden. Eine zustandsorientierte Instandhaltung setzt
permanentes Monitoring zur Zustandsuberwachung sowie die
Entwicklung von Schadensfriiherkennungsalgorithmen voraus.

Technisch zuverldssige Auslegung und Applikation

von Sensorik

Structual Health/Condition Monitoring Systeme (SHM/

CMS) liefern die erforderlichen Daten zur Ermittlung von
Lastkollektiven und Beanspruchungen der Anlage und ihrer
Komponenten. Hierfir werden Rotorblatter, Turm, Griindung
sowie Antriebsstrang mit Sensoren ausgestattet. Die technisch
zuverlassige Auslegung und Applikation von Sensorik im
Offshore-Bereich ist eine Grundvorraussetzung. Die Nach-
bildung von Offshore-Umweltbedingungen mit Hilfe einer
Offshore-Klimakammer sowie Belastungstests mittels HALT-
HASS-Verfahren ermdglichen erstmals Benchmarking und
Qualifizierung von Sensorik und Elektronikkomponenten sowie
die Festlegung von Designregeln fir offshoretaugliche Sensor-
und Messtechnik mit erhohter Zuverlassigkeit.

Hartetest unter Offshore-Bedingungen

An verschiedenen Feldversuchsstanden entlang der deut-
schen NordseekUste werden Korrosionsschutzsysteme und
Polymermaterialien fir die Anwendung im Offshore-Bereich
unter realen Bedingungen getestet. Dabei werden biologische
Lastkollektive besonders untersucht, da deren Transfer ins
Labor extrem schwierig und aufwandig ware. Die Schadi-
gungsmechanismen werden aufgedeckt und entsprechende
GegenmaBnahmen und Schutzstrategien werden erarbeitet.

Dienstleistungen

B Erprobung und Bewertung von Korrosionsschutz-Systemen
fur den Offshore-Bereich, z. B. nach ISO 20340

B Feld- und Laborversuche zur Untersuchung von Material-
degradation

B Nachbildung von Offshore-Umweltbedingungen mit Hilfe
einer Offshore-Klimakammer

B Robustheitstests mittels HALT-HASS-Verfahren

B Technisch zuverlassige Auslegung und Applikation von
Sensorik

B Messkampagnen zur Anlagentberwachung einschliesslich
Datenauswertung

B Ermittlung von Lastkollektiven und Beanspruchungen

Entwicklung von Tragstrukturkonzepten
B Geotechnische Beratung bei der Entwicklung von neuarti-
gen Griindungssystemen

N Prof. Dr.-Ing. habil. Raimund Rolfes
raimund.rolfes@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 511 762-3867

N Prof. Dr.-Ing. Peter Schaumann
peter.schaumann@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 511 762-3781

N Dr.-Ing. Holger Huhn
holger.huhn@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 511 762-17671
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ANTRIEBSSTRANG

Der Antriebsstrang einer Windenergieanlage ist das hochbeanspruchte Bindeglied zwischen strémungsme-

chanischer Energiewandlung durch den Rotor und elektromechanischer Energiewandlung auf der Netzsei-
te. Sein Systemverhalten wirkt sich unmittelbar an diesen Schnittstellen aus und kann durch Eingriffe der
Anlagenregelung stark beeinflusst werden. Uber Lagerungen, Drehmomentstitzen und Dampferelemente
bestehen in allen Freiheitsgraden direkte Wechselwirkungen mit der tragenden Gondelstruktur.

DyNaLab & Technologieentwicklung

Das Fraunhofer IWES baut im Rahmen des 6ffentlich ge-
férderten Forschungsvorhabens DyNalLab (DynamicNacelle
Laboratory) einen groB3technischen Prifstand fir komplette
Gondeln von Windenergieanlagen auf. Mit dem DyNalLab wird
Ende 2014 erstmals in Deutschland allen Anlagenherstellern
ein realitatsnahes Testumfeld im Multimegawattbereich zu-
ganglich sein.

Aussagefahige Labortests ermdglichen die Beurteilung und
Optimierung bestehender und zukinftiger Anlagenkon-
zepte. Die technischen Anforderungen an diese Test- und
Experimentierplattform wurden in enger Zusammenarbeit
mit Partnern aus Industrie und Forschung definiert. Technolo-
gieentwicklungen und industrienahe Forschung rund um das
mechatronische Subsystem Triebstrang bilden einen weiteren
Schwerpunkt. Auch die Erarbeitung und Validierung von
Schnittstellendefinitionen fir Triebstrangkomponenten und
Anlagensubsysteme unterstttzt das DyNalLab.

Simulation verschiedener Netzzustande

Der Gondelprifstand mit einer geplanten Antriebsleistung von
ca. 10 Megawatt wird mit zusatzlichen Einrichtungen fur die
Simulation verschiedener Netzzustande zur Nachbildung von
»Fault Ride Through« (FRT)-Szenarien und Kompatibilitatspra-
fungen mit den unterschiedlichen »Grid Codes« ausgestattet.
Die Sollwertvorgaben fir die Prifstandsregelung werden mit
Hilfe von Anlagen- und Windsimulationsmodellen in Echtzeit
berechnet.
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Direkt- oder Hybrid-Drive-Topologien

Die Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten fokussieren auf
»Direct-« oder »Hybrid-Drive« Topologien, d. h. kompakte
Triebstrangkonzepte mit langsam laufenden Direktantrieben
oder integrierten niedrig Ubersetzenden Getriebelésungen und
mittelschnell laufenden Generatoren. Auf das Generatordesign
abgestimmte Ansteuerverfahren fir den Mittelspannungs-
bereich, detaillierte Verlustbetrachtungen und Analysen des
Thermalhaushalts vervollstandigen diesen Bereich.

Es sollen ferner neue regelungstechnische Ansatze fir die
aktive Schwingungsdéampfung in »Direct-« und »Hybrid-Drive-
Antriebsstrangen« entwickelt werden, die sich veranderlichen
auBeren Einfllssen, variablen Systemeigenschaften und Ziel-
funktionen anpassen kénnen.

B Optimierung von bestehenden / Entwicklung neuartiger
Generatorkonzepte(n)

B mechanische Integration

B optimierte Magnetkreise

B Einsatz neuer Werkstoffe fir den Elektromaschinenbau

B Erarbeitung und Validierung von Schnittstellendefinitionen
fur Komponenten und Subsysteme

N Dr.-Ing. Jan Wenske
jan.wenske@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 471 14 290-400
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PROJEKT- UND RISIKOMANAGEMENT

»Traue keiner Statistik, die du nicht selbst erstellt hast.« Diese Aussage gilt auch fir das Risiko-, Zeit- und

Kostenmanagement von groBen Windparkprojekten, wie sie heute besonders auf See umgesetzt werden.

Die Crux hierbei ist, Unsicherheiten und Kostentreiber zuverlassig zu erfassen, zu bewerten und zu mini-

mieren.
Bei der quantitativen Bestimmung der Risiken von Offshore- Unser Angebot:
Windparks ist die Ermittlung zuverlassiger Eingangsdaten in m Kosten-, Zeit- und Risikoanalysen fur komplette Offshore-

der Praxis ein sehr schwieriges Geschaft. Die Vergleichbarkeit

der Ergebnisse verschiedener Bewertungsmethoden ist zumeist ™
nicht gegeben. Somit ist die Aussagekraft entsprechender
Risikoanalysen begrenzt. Einerseits gibt es die zum Teil wider-

Windparkprojekte und deren Teilsysteme
Optimierung der Finanzstrukturen, Zeitabldufe und Ressour-
ceneinsatze fur Planung, Installation und Betrieb

spruchlichen Interessen der verschiedenen Projektbeteiligten Beriicksichtigte EinflussgroBen:

— Projektgesellschaften, Sponsoren, Banken, 6ffentliche Geld-
geber, Genehmigungsbehdrden, Zulassungsstellen, Zulieferer/
Lieferanten, Betreiber, Energieversorger und Netzbetreiber; an-
dererseits umfassen die diversen juristischen, wirtschaftlichen,
planerischen und ingenieur-wissenschaftlichen Aufgaben ein

sehr breites Spektrum unterschiedlichster Fachdisziplinen.
Diese Vielfalt an Interessen und Aufgaben zusammen mit

Windenergieanlagen, Umspannwerke und Verkabelung
Wind- und Wellen-Statistiken

Geographische Rahmenbedingungen

Technische Ausfallzeiten

Logistikkonzepte

Kosten flr Anschaffung, Wartungs- und Logistikzeiten

den Unwagbarkeiten der Offshore-Windenergie erfordert die Eingesetzte Arbeitsmethoden und -mittel:

Entwicklung einer gemeinsamen Sprache, abgestimmter Ar- u
beitsweisen und einheitlicher Methoden. Nur auf dieser Basis
kédnnen Risikobewertungen, Zeitplanungen und Finanzstruk- u
turen fir alle Projektbeteiligten glaubwrdig sein.

[
Das Fraunhofer IWES deckt alle technischen Fachdisziplinen
rund um die Windenergie ab und entwickelt Gbergreifende |

Arbeitsmethoden und -werkzeuge fir eine optimierte Planung
und Umsetzung der umfangreichen Aufgaben im Risiko-,
Zeit- und Kostenmanagement. Zusatzlich unterstutzt es die
Entwicklung eines Minimalstandards, um die Kommunika-
tion zwischen den unterschiedlichen Projektbeteiligten und
Fachdisziplinen zu erleichtern und um den Aussagewert von
Kosten-, Zeit- und Risikoanalysen zu erhohen.

Szenarien- und Empfindlichkeitsanalysen zur Optimierung
des Cash-Flow sowie der Zeit- und Ressourcen-Planung
Monte-Carlo-Simulationen, kritischer Pfad, Gantt Chart,
Tornado Charts, Histogramme, etc.

Statistische Analysen besonders mit @RISK (Pallisade),
Microsoft Excel und Microsoft Project

Spezial-Software fir Planungs-, Installations- und Betriebs-
phase

N Dr. habil. Hans-Gerd Busmann
hans-gerd.busmann@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 4471 14 290-300
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ANLAGENSIMULATION UND -BEWERTUNG

Die rechnerische Vorhersage des Verhaltens von Windenergieanlagen ermdglicht bereits in einer frihen

Entwicklungsphase die Optimierung der Systemkomponenten mit minimalem Kostenaufwand. Da es sich

hierbei um eine ingenieurwissenschaftliche Querschnittsaufgabe handelt, sind die Mitarbeiterinnen und

Mitarbeiter Ingenieure verschiedener Fachrichtungen, Physiker, Informatiker und eine Meerestechnikerin.

Lastenrechnung und Anlagenentwicklung

Aufgrund dynamischer Wechselwirkungen und signifikanter
Nichtlinearitaten werden die verschiedenen Teilsysteme einer
(Offshore-)Windenergieanlage — (O)WEA — wie Rotorblatter,
Antriebsstrang, Tragstruktur und Regelung zur realistischen
Simulation ihres Verhaltens in einem numerischen Modell
zusammengefasst. Die so genannten aero-servo-hydro-
elastischen Simulationen von (O)WEA werden zur Berechnung
der Beanspruchungen der Anlagen genutzt, die wiederum
Basis der Auslegung jeder Anlagenkomponente sind. Auch die
Zertifizierung einer Anlage ist ohne eine solche Lastenrechnung
nicht moglich.

Standig neue Anforderungen

Die stetige Weiterentwicklung der Anlagentechnik und die
Professionalisierung der Entwicklungsprozesse in einer wach-
senden Branche stellen kontinuierlich neue Anforderungen an
die Anlagensimulation. Geschwei3te Knoten verzweigter Trag-
strukturen, Rotorblatter mit relevanter Biege-Torsions-Kopp-
lung, Verankerungssysteme flr schwimmende OWEA oder
Eislasten an Rotorblattern und Tragstrukturen mussen korrekt
berechnet werden. Die weiterentwickelten Simulationssysteme
werden dabei kontinuierlich verifiziert und validiert. Der Trend
zu gréBeren Anlagenserien und Projekt-Budgets erlaubt auf-
wandigere Entwicklungsprozesse, um Optimierungspotenziale
umfassend zu erschlieBen.

Mitarbeiter und Werkzeuge

Entwicklung beziehungsweise Weiterentwicklung der Simulati-
onswerkzeuge, Anlagenberechnung, Bewertung der Ergebnisse
und Anpassung des Anlagendesigns auf dieser Basis sind mul-
tidisziplinare Aufgaben, die von einem Team aus Ingenieuren
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verschiedener Fachrichtungen, Informatikern und Physikern be-
arbeitet werden. Dabei steht das Gesamtsystem-Know-how im
Vordergrund, was die Ubertragung auf andere Systeme erlaubt
und beispielsweise zu Projekten in den Bereichen Hohenwind-
energie und Meeresenergie flhrt.

Neben der Verwendung von kommerzieller Simulationssoft-
ware findet in groBerem Umfang eigene Softwareentwicklung
statt. Dabei wird das technisch physikalische Systemwissen der
Ingenieure mit der weitreichenden Erfahrung von Informatikern
in der Softwareentwicklung kombiniert. Die IWES-Software
OneWind wird erstmalig die Mdglichkeit bieten, die Grenzen
zwischen Lastenrechnung und Komponentendesign zu auto-
matisieren und damit die Fehleranfalligkeit dieser Schnittstelle
und den Aufwand im Entwicklungsprozess zu reduzieren.
Bereits heute erlaubt die am IWES weiterentwickelte Software
ADCoS-Offshore die Berechnung von OWEA unter Verwen-
dung von Matrizenreduktionsmethoden in der Abbildung der
Tragstruktur. Erste Ergebnisse bestatigen die Notwendigkeit
dieser verbesserten Methode bei Anlagen mit Tripod-Tragstruk-
turen.

Dienstleistungen

B lastenrechnung fir (O)WEA mit beliebig verzweigten
Tragstrukturen

B Beratung im Entwicklungs- und Zertifizierungsprozess von
(O)WEA

B Entwicklung von Software-Komponenten zur Automatisie-
rung von Entwicklungsprozessen

N Dipl.-Ing. Michael Strobel, michael.strobel@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 471 14 290-360



STROMUNGS- UND SYSTEMDYNAMIK

Windenergieanlagen unterliegen turbulenten Anstrombedingungen, was eine Vielzahl von bisher kaum

behandelten Effekten wie Riuttelkraften, Dynamic Stall und fluktuierender Leistungsabgabe zur Folge hat.

Entsprechende Windfelder missen mit aeroelastischen und systemdynamischen Berechnungen gekoppelt

werden. Numerische Modellierungen von Stromungen, Computational Fluid Dynamics (CFD), machen die

physikalischen Vorgange fir Windenergieanlagen exakter erfassbar.

Insbesondere fir Windpotenzialberechnungen, die Berech-
nung der aerodynamischen Umstrdmung von Windenergie-
anlagen, einschlieBlich Wind-Rotor-Wechselwirkung, Lasten-
bestimmungen, Abldseverhalten und der Nachlaufstrémung
einer oder mehrerer Anlagen kénnen diese Methoden erfolg-
reich eingesetzt werden. Ziel ist es, entsprechende Strémungs-
simulationen als CFD-Simulationen mit vollem Rechenaufwand
durchfdhrbar zu machen.

Durch den Zugriff auf einen modernen Hochleistungsrechner
kann die Projektgruppe selbst aufwandige Verfahren zur Stré-
mungsberechnung nutzen und weiterentwickeln. Verbesserte
Ansatze sollen Vereinfachungen in der aerodynamischen Mo-
dellierung ersetzen und eine Evaluierung neuer Moglichkeiten
vornehmen.

Vergleich von Realitdt und zeitabhdangigem Modell

Eine realitatsnahe Modellierung der Dynamik der Atmosphare
zu entwickeln, ist eine zentrale Herausforderung fir die Aktivi-
taten der Gruppe. Instationdre Effekte erfordern zeitabhangige
Modelle. Neue Modelle, die auf den stromungsmechanischen
Grundprinzipien basieren, versprechen eine hohere Genau-
igkeit als (halb)empirische Modelle. Die heute vorwiegend
verwendeten Modelle versagen in Situationen mit partiellem
Nachlauf, bei Schiefstand der Windenergieanlagen oder in
komplexem Gelande. Diese Situationen sind immer haufiger

in Windparks anzutreffen. »Full-Scale«-Experimente haben bis
dato lediglich globale, indirekte Informationen geliefert, abge-
leitet aus den Energieertragen einzelner Windenergieanlagen
in Windparks. Eine detaillierte Stromungssimulation ermoglicht
einen profunden Abgleich zwischen Realitdt und Modell.

Die stark wachsende Anzahl und GroBe von Windparks wirft
Fragen Uber die gegenseitige Beeinflussung und Rickkopp-
lung Uber die atmospharische Stromung auf. Numerische
Modelle bieten die Mdglichkeit, den Einfluss dicht benachbar-
ter Windparks aufeinander zu berticksichtigen. Die konstante
Weiterentwicklung bestehender Modelle ermaglicht die
verschiedenen Einflussfaktoren immer besser einzuschatzen.
Dies ist vor allem unter Offshore-Bedingungen von groBer
Bedeutung.

Stationdre oder gemittelte CFD-Berechungen sind fir die
Modellierung der Umstromung sich bewegender Rotorblatter
in einem turbulenten Windfeld nicht mehr hinreichend. Die
Entwicklung von modernen lastminimierenden Rotorblattern
macht eine hochgenaue dynamische CFD erforderlich.

Dienstleistungen
B Windphysik
B Stromungsmodellierung (CFD)
B Systemdynamik

B Stochastik

B Aerodynamische Berechnungen

N Prof. Dr. rer. nat. Joachim Peinke
joachim.peinke@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 441 798-5050

N Dr. rer. nat. Bernhard Stoevesandt
bernhard.stoevesandt@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 441 798-5011
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ENERGIEWIRTSCHAFT UND NETZBETRIEB

Die weltweite Energieversorgung steht vor ihrer bisher groBten Herausforderung: Der Umwandlung der

heutigen Struktur hin zu einer dekarbonisierten, rein auf regenerativen Energietrdgern basierten Versor-

gung. Bei dieser Transformation wird der Windenergie die Schlisselrolle zugesprochen, die jedoch nur bei

adaquater Einbindung in die Netz- und Systemregelung sicher zu realisieren ist. Trotz der Fortschritte der

FUuk auf den Gebieten Anlagentechnik, Standortanalyse und Energiemeteorologie, Regelung und Betriebs-

fuhrung sowie Netzeinbindung existiert noch ein erheblicher Bedarf an Innovationen. Die besondere Her-

ausforderung liegt dabei in der Betrachtung des gesamten Systems, woflr die Rollen von Systemdienstleis-

tungen, Netzausbau, Erzeugungs- und Lastmanagement sowie Speicher zu analysieren und bewerten sind.

Ausrichtung

Die Themen des FuE-Bereichs behandeln technische und
energiewirtschaftliche Fragestellungen zur Integration der
erneuerbaren Energien von der aktuellen Situation bis hin zu
zukUnftigen Szenarien einer Vollversorgung. Die Arbeiten um-
fassen Analysen und Studien, Modellbildung und Simulation,
Entwicklungen von Softwareldsungen zur Betriebsfiihrung und
Netzintegration, Durchfiihrung von Aus- und Weiterbildungs-
maBnahmen sowie Mess- und Testaufgaben. Weitere Aktivita-
ten beinhalten das Monitoring der Windenergienutzung sowie
die Entwicklung neuer Instandhaltungsstrategien. Fir die Netz-
integration werden neue Methoden zur Leistungssicherung, ein
optimales Zusammenspiel von Erzeugung und Verbrauch sowie
eine angepasste Kraftwerks- und Netzstruktur mit besonderem
Augenmerk fur die groBraumige Nutzung entwickelt. Im Mittel-
punkt stehen dabei ganzheitliche, systemtechnisch orientierte
Betrachtungen und Verbesserungen.

FuE-Themen, Fachabteilungen und -gruppen
Die Bearbeitung der FUE-Themen wird von mehreren Fach-
gruppen und Abteilungen durchgefihrt.

Energiemeteorologie und Systemintegration

Die Abteilung arbeitet standortlbergreifend mit Gruppen in
Bremerhaven, Bremen und Kassel. Die Forschungsaktivitaten
in Kassel umfassen die Entwicklung von Mess- und Analyse-
methoden zur Charakterisierung der Umweltbedingungen fir
Offshore-Windparks, die Simulation und Charakterisierung
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der Windleistung, Verfahren zur zuverldssigkeitsorientierten
Instandhaltung, die Koordination der Forschungsinitiative RAVE
sowie das Monitoring der Technologieentwicklung Offshore.
(siehe auch S. 36)

Energieinformatik und Informationssysteme

Der Fokus der Abteilung liegt auf der ErschlieBung von
Potenzialen moderner Informations- und Kommunikationstech-
nologien sowie der Entwicklung von Software-Tools flr die In-
tegration von erneuerbaren Energien, wie dem Prognosesystem
flr Windstromeinspeisung. Neben diesen Aufgaben werden
Querschnittsbereiche wie die zentrale Datenbankverwaltung,
Serverwartung und die Betreuung des IWES-Windmessnetzes
abgedeckt. (siehe auch S. 37)

GroBrdumige Energieverbiinde

Die Wetterabhangigkeit zuklnftiger Energieversorgungsstruk-
turen erfordert neue Wege bei Netzplanung und -betrieb.
Grundlage hierflr sind Analysen der Einspeisefelder regenera-
tiver Kraftwerke. Diese werden auf Basis zeitlich und raumlich
hoch aufgeloster Simulationen auf einem High-Performance-
Rechencluster ermittelt. Besonderer Schwerpunkt liegt auf der
Analyse des zeitlich-raumlichen Verhaltens der residualen Last,
der Einbindung von innovativen Lastdeckungsoptionen sowie
der Analyse der Lastfllsse. Zur Unterstitzung des Netzbetriebs
werden Prognoseverfahren fir die Solarenergieeinspeisung
entwickelt, die mit der Windleistungsprognose zu einer Ge-
samtprognose der erneuerbaren Energien kombiniert wird.



Ubertragungsnetze

Die Verleihung von kraftwerksahnlichen Eigenschaften in Bezug
auf Verlasslichkeit und Unterstltzung der Netz- und Systemfih-
rung auf Hoch- und Héchstspanungsebene ist eine der groBten
Herausforderungen beim Ausbau der Erneuerbaren Energien
(EE). Mit einer Ubergeordneten Betriebsflihrungsebene fir Wind-
parkcluster entwickelt die Abteilung neue Methoden zur aktiven
Beteiligung von Windparks an der Netz- und Systemfihrung.

Regenerativkraftwerke

Regenerativkraftwerke sind informationstechnische Zusam-
menschlisse von verschiedenen regenerativen Einspeisern (RE),
Speichern und Verbrauchern mit dem Ziel, diese optimal in

das Energiesystem zu integrieren. Dabei beschaftigt sich die
Abteilung mit optimaler Vermarktung und Einsatzplanung von
RE. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Transformation des Ener-
giesystems mit Fragestellungen zur Gestaltung von Forderinst-
rumenten, um RE in den Markt zu integrieren: Zur Anpassung
von rechtlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen
an das sich andernde Energiesystem mit immer héheren
Anteilen an RE, zum Beitrag von Systemdienstleistungen (z. B.
Regelleistung) durch dezentrale RE und zur zuklnftigen Rolle
von Regenerativkraftwerken in regionalen Energieversorgungs-
konzepten. Diese und andere Fragen werden u. a. im E-Energy
Projekt Regenerative Modellregion Harz und im Projekt Kombi-
kraftwerk Il behandelt.

Energiewirtschaft und Systemanalyse

Die Arbeiten dieser Gruppe umfassen die dynamische Simu-
lation der Stromversorgung, die Entwicklung von Szenarien

zur Transformation der Energiesysteme, die Entwicklung

von Systemldsungen zur Kopplung von Strom- und Gasnetz
und fUr eine regenerative Energieversorgung. Dazu zahlt die
Erstellung von Energieszenarien wie der BMU Leitstudie, dem
UBA Energieziel 2050, dem FVEE Energiekonzept und den
Dekarbonisierungsszenarien fir den WBGU. Zu den herausra-
genden Projekten zahlt die Entwicklung der Energiesystemtech-
nik fur die Speicherung von regenerativem Strom im Erdgasnetz
als erneuerbares Gas im industriellen und 6ffentlichen Rahmen.

Aus- und Weiterbildung

Dieser Schwerpunkt zielt auf die akademische Weiterbildung
von Fach- und Fihrungskraften fur den wachsenden Bedarf
auf dem Arbeitsmarkt der EE. Flexible Programme der berufs-
begleitenden Weiterqualifizierung werden kundenorientiert
konzipiert und in Lernallianzen mit der Industrie durchgefihrt.
Dabei flieBen sowohl technologie-orientiertes Know-how aus
der Industrie als auch Erkenntnisse aus Forschung und Ent-
wicklung in die Lerninhalte ein. Ein Online-Masterstudiengang
Windenergiesysteme in Zusammenarbeit mit der Universitat
Kassel ist in Vorbereitung.

Dienstleistungen und Produkte

B Auftragsforschung: Durchfiihrung von Auftragsforschung
zu allen Arbeitsgebieten des Bereichs

B Energiewirtschaftliche Studien: Studien und Analysen fur
Unternehmen aus der Energiewirtschaft

B Regionale Energiekonzepte: Entwicklung und Begleitung
von regionalen Energieversorgungskonzepten mit regenera-
tiven Energien

B Analysen und Gutachten fir Systemdienstleistungen: Erstel-
lung und Begleitung von Systemdienstleistungsgutachten
flr regenerative Stromerzeuger

B Beratung, Studien und Weiterbildung: kompetente
Beratung, wissenschaftliche Begutachtungen, Studien und
Weiterbildungsangebote fir Fach- und Fihrungskrafte

B Lizenzen: Vergabe nichtausschlieBlicher Lizenzen an den
vom Fraunhofer IWES gehaltenen Schutzrechten

B Weitere Produkte und Dienstleistungen sind auf S. 36 und
S. 37 zu finden.

N Dr.-Ing. Kurt Rohrig
kurt.rohrig@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-330

35



ENERGIEMETEOROLOGIE UND
SYSTEMINTEGRATION

Die zunehmende wetterabhdangige Stromerzeugung erfordert ein grundsatzliches Umdenken bei der Pla-

nung und dem Betrieb des Energieversorgungssystems und den Einsatz von Methoden und Werkzeugen

der Energiemeteorologie. FUr das Design und den zuverlassigen Betrieb von Windenergieanlagen und

Windparks als Teil des Stromversorgungssystems ist die genaue Kenntnis der Standortbedingungen und

die Prognose der wetterabhangigen Erzeugung entscheidend.

Standortbewertung

Schwerpunkt der Forschungsaktivitaten ist die Entwicklung
von Mess- und Analysemethoden zur Charakterisierung der
Umweltbedingungen. Dabei steht an Land insbesondere die
Planung von Windparks mit hohen Nabenhdhen in htigeligem
oder bewaldeten Gelande im Vordergrund. Fur die Offshore-
Windenergienutzung werden innovative und angepasste
Mess- und Analysemethoden fir die Standortbedingungen
Wind, Wellen, Stromung und Boden entwickelt. Fir die Off-
shore-Baugrundbewertung wird ein Konzept fur die optimale
Kombination von seismischen Messmethoden mit geologi-
schen und geotechnischen Erkundungsverfahren erarbeitet.

Werkzeuge zur Systemintegration

Die Optimierung von deterministischen und probabilisti-
schen Windleistungs-Prognoseverfahren mit verschiedenen
numerischen Wetterprognosen und Online-Messungen

stellt den Fokus im Bereich Netzbetrieb dar. Fir die Kirzest-
fristvorhersage werden Online-Leistungsmessungen von
reprasentativen Windparks sowie Online-Windmessungen des
IWES-Windmessnetzes verwendet. Die Simulation von Wind-
leistungszeitreinen und -prognosen fir zukinftige Szenarien
erganzt das Angebot.

Entwicklung der Offshore-Windenergienutzung

Im Rahmen der Offshore-Windenergienutzung koordiniert das
Fraunhofer IWES die Forschungsinitiative RAVE zum Testfeld
alpha ventus und fihrt ein Monitoring-Programm zur Techno-
logieentwicklung der Offshore-Windenergienutzung durch.
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Zuverlassigkeit

Schwerpunkt der Forschung sind Verfahren zur zuverlassig-
keitsorientierten Instandhaltung, basierend auf statistischen
Analysen empirischer Daten. Aus den Instandhaltungsdaten
und Betriebserfahrungen kénnen Ausfallwahrscheinlichkeiten
bestimmt und Schwachstellen der Instandhaltungsablaufe und
des Designs abgeleitet werden. Fir kleine Windenergieanlagen
wird auBerdem ein Teststandort betrieben.

Dienstleistungen und Produkte

B Messung der Umweltbedingungen und Standort-
bewertung fur Onshore- und Offshore-Windparks

B Seismische Bodenerkundung fir Offshore-Windparks
sowie Labortests an Bodenproben

B Entwicklung von Algorithmen zur deterministischen und
probabilistischen Windleistungsprognose

B Beratung und Analyse verschiedener Windleistungsprog-
noseverfahren und deren Unsicherheiten

B Simulation von Zeitreihen der Einspeisung und ihrer
Prognose flr die Systemplanung

B Unterstltzende Beratung bei Erfassung und Analyse
zuverlassigkeitsrelevanter Informationen

N Dr. rer. nat. Bernhard Lange
bernhard.lange@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 471 14 290-350



ENERGIEINFORMATIK UND
INFORMATIONSSYSTEME

Die Integration erneuerbarer Energien in die Energieversorgungssysteme von heute bedingt einen hohen

Durchdringungsgrad von Informations- und Kommunikationstechnologien. Schwerpunkte der Aktivitaten
sind die Erstellung von unterstitzenden Werkzeugen und Verfahren, wie dem Prognosesystem fir Wind-
stromeinspeisung, die Vernetzung von Energieerzeugern, Speichern und Verbrauchern zu virtuellen Kraft-
werken und die Untersuchung sowie die Weiterentwicklung moderner Konzepte zu Datenaustausch und

Sicherheit im Hinblick auf die intelligenten Netzstrukturen (Smart Grids) von morgen.

Architekturen und Umsetzungen virtueller Kraftwerke
In Zukunft wird sich die Stromversorgung Deutschlands
mehrheitlich auf viele kleine Erzeugungseinheiten stitzen.
Der Zusammenschluss einer groBen Menge von Einzelanlagen
erfordert geeignete Architekturen und Kommunikations-
komponenten, die einen sicheren Betrieb gewahrleisten.

Ein Schwerpunkt der Fuk-Aktivitaten ist der Entwurf solcher
Architekturen und deren Umsetzung unter BerUcksichtigung
bzw. Erganzung anerkannter Normen, wie der IEC61850, der
IEC61970 und dem darin enthaltenen Common Information
Model (CIM).

Untersuchung der Rolle von E-KFZ

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Untersuchung der Rolle von
Elektromobilitat im Stromversorgungssystem der Zukunft. Ne-
ben der Verbrauchsseite der Elektromobilitat wird untersucht,
inwiefern E-KFZ als Kurzzeitspeicher fir die elektrischen Netze
zur Verfigung stehen und inwieweit sich damit die Versor-
gung mit erneuerbarer Energie optimieren lasst.

Istwertbestimmung und Prognosesysteme fiir Wind-
stromeinspeisung

Ohne verlassliche Bestimmung der aktuellen sowie der Vor-
hersage der kinftigen Einspeisung aus Windenergieanlagen
waren heutzutage weder der zuverlassige Betrieb der elekt-
rischen Netze mdglich, noch kdnnte die eingespeiste Energie
sinnvoll in die Strommarkte integriert werden. Neue Prognose-
verfahren sowie die Anforderungen, die bei der Integration in

moderne IT-Systeme bei Kunden entstehen, sorgen dafir, dass

Prognosemethoden und softwaretechnische Umsetzung auf

der Hohe der Zeit gehalten werden.

Dienstleistungen und Produkte

Softwaresysteme zur Prognose der Einspeisung aus
Windenergieanlagen fir verschiedene Zeitbereiche
(Kurzfrist- und Folgetagsprognose)

Algorithmen und Parameter zur Onlineberechnung der
Windenergieeinspeisung

Aufnahme und operative Bereitstellung von Windmess-
daten (Windgeschwindigkeit und -richtung) aus einem
deutschlandweiten Netz von 30 bis 50 Meter hohen
Messmasten

Beratungsleistungen, Demonstratoren und Funktionsmus-
ter virtueller Kraftwerke

Frei parametrierbare Simulationen von Elektrofahrzeugen
unter verschiedensten Randbedingungen

N Dr.-Ing. Reinhard Mackensen

reinhard.mackensen@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-245
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REGELUNGSTECHNIK UND ENERGIESPEICHER

Die Tatigkeitsfelder des Bereichs umfassen die interdisziplindre Verbindung der Gebiete Energiewandlung
und Regelungstechnik unter Verwendung moderner Methoden der Regelungs- und Systemtechnik. Wich-
tigste Anwendungsfelder sind die Windenergie- und Meeresenergietechnik sowie die Energiespeicher-
Systemtechnik. Das methodische Spektrum reicht von grundlegenden theoretischen Untersuchungen durch
mathematische Modellierung und Simulation Uber experimentelle Verifikationen und praktische Erprobun-
gen im Labor und im Feld, bis zur Realisierung von Funktionsmustern einschlieBlich Integration in Anlagen

und Systeme.

Schwerpunkte

Trotz der enormen Erfolge der Windenergienutzung und

einer weitgehend ausgereiften Anlagentechnik besteht in der
Windenergietechnik noch ein groBes technisches Innovations-
und Kostensenkungspotenzial. Ziele sind zuverlassige und
wartungsarme Windkraftanlagen fir den On- und Offshore-
Bereich. Dabei verdient die Regelung groBBer Windparks in den
kommenden Jahren eine besondere Aufmerksamkeit.

Technologien zur Nutzung maritimer Energiequellen stehen
noch ganz am Anfang. Interessant erscheinen vor allem
Meeresstromungsturbinen. Trotz vieler Parallelen zur Wind-
energie sind noch viele technische Probleme zu l6sen. Das gilt
auch far andere Techniken zur Nutzung der Meeresenergie.

In vielen Bereichen der Nutzung erneuerbarer Energien spielen
Speicher eine groBe Rolle. Im Rahmen der Elektromobilitat
wird ihnen sogar eine Schlisselrolle zugewiesen. Dabei kann
die Energiespeichersystemtechnik helfen, neue technische
Maoglichkeiten zu erschlieBen, Wirkungsgrade und Umweltver-
traglichkeit zu verbessern sowie Kosten zu reduzieren.

FuE-Themen

B Neue Regelungsverfahren zur Reduktion der mechanischen
Belastungen in groBen Windkraftanlagen und Windparks

B Zustandsdiagnose- und Fehlerprognosesysteme fir
Windkraftanlagen und Windparks

B Entwicklung mathematischer Modelle und virtueller Syste-
me fir Windenergie-, Meeresenergie- und Speichertechnik
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B Regelungs- und Systemtechnik fir Meeresenergienutzung
B Systemtechnik elektrischer Energiespeicher und neuer
Energiewandler

Dienstleistungen und Produkte

B |SET-LAB und ISET-LIB: Software zur Simulation von Blei-
Saure- und Lithium-lonen-Batterien flr vorindustrielle und
industrielle Forschung in verschiedenen Simulationsumge-
bungen

B Virtual Battery: Hardware-Simulation des Klemmenverhal-
tens von Bleibatterien oder Lithium-lonen-Batterien mit
der Echtzeitvariante von ISET-LAB und ISET-LIB

B Alternative Power Library: Universelle Modellbibliothek fir
die Simulation dezentraler Energieversorgungssysteme

B Virtual Wind Turbine: Software zur HIL-Simulation (Hard-
ware in the loop) von Windkraftanlagen in Versuchs- und
Testeinrichtungen

B Wind Turbine Control Designer: Software zur Entwicklung
von Regelungssystemen flr groBe Windkraftanlagen

B Auftragsforschung zu allen Arbeitsgebieten des Bereichs

N Dipl.-Ing. Peter Caselitz, peter.caselitz@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-332



MEERESENERGIENUTZUNG

Meeresenergie in Form von Wellen und Gezeitenstromungen hat das Potenzial, signifikante Beitrage zu

einer nachhaltigen Energieversorgung zu leisten. Unterschiedliche Technologien befinden sich in der Ent-

wicklung. Die Abteilung unterstltzt Unternehmen bei der Entwicklung marktfédhiger Technologien: Von

der Konzeptphase, bei Test und Erprobung vom LabormaBstab bis zu Demo- und Pilotprojekten im Mega-

watt-Bereich, fihrt Potenzial- und Machbarkeitsstudien durch und entwickelt Strategien fir die Marktein-

fuhrung.

Schwerpunkte

Die Kommerzialisierung von Meeresenergietechnologien
erfordert die genaue Kenntnis der wirtschaftlich nutzbaren
Ressourcen, die Entwicklung zuverlassiger und wettbewerbs-
fahiger Technologien und die Implementierung von Marktein-
flhrungsstrategien und -instrumenten. Zentrale Herausfor-
derungen zur Nutzung von Wellen- und Stromungsenergie
sind die verbesserte Ermittlung verfligharer Ressourcen, deren
Charakterisierung mit Hilfe neuer Messverfahren sowie die
energetische Nutzung optimierter Simulationsmodelle. Die
Entwicklung geeigneter Energiewandlungstechnologien er-
folgt schrittweise von der Konzeptphase, tber Modellversuche
bis hin zu Feldversuchen im kleinen MaBstab und schlieBlich
Demonstrationsprojekten mit Leistungen im Megawattbereich.
Dabei werden Erfahrungen, Konzepte und Methoden aus der
Entwicklung und Realisierung anderer Technologien, insbeson-
dere der Wasserkraft und der Windenergie, genutzt und auf
die spezifischen Bedirfnisse flir Meeresenergiesysteme ange-
passt bzw. weiterentwickelt. Im Bereich der Normung und der
internationalen Zusammenarbeit bestehen Kooperationen mit
der IEA, der IEC und anderen Netzwerken und Organisationen.

FuE-Themen

B Potenzialuntersuchungen zur Nutzung der Wellen- und
Strdomungsenergie sowie Offshore-Windenergie i.V. m. GIS

B Methodenentwicklung fir die Vermessung und Charakteri-
sierung von Standorten und Anlagen

B Technologiespezifische Modellbildung zur Entwicklung
neuer Regelungsverfahren zur Verbesserung des Anla-
genertrags sowie zur Reduktion dynamischer Lasten

B Entwicklung von Systemtechnik fur die Energiewandlung in
Stromungsturbinen und Wellenenergieanlagen (Power Take
Off — PTO)

B Untersuchung von Anlagenkonzepten zur kombinierten
Nutzung von Strémungen, Wellen und Offshore Windener-
gie sowie nichtenergetischer Anwendungen

B Entwicklung von Konzepten zur Netzanbindung von
Meeresenergieanlagen

B Untersuchungen zur Machbarkeit und Realisierung von Pi-
lot- und Demonstrationsanlagen zur Nutzung von Offshore-
Windpotenzialen in groBen Wassertiefen (schwimmende
Windkraftanlagen)

Dienstleistungen und Produkte

B Durchflhrung von Potenzial-, Markt- und Machbarkeits-
studien fur Meeresenergieanlagen und schwimmende
Windkraftanlagen

B Entwicklung technologiespezifischer Losungen fir die
Regelung- und Betriebsfiihrung sowie die Energiewandlung
(PTO) und Netzintegration

B Untersuchungen zu Synergieeffekten und technischen Lo-
sungen fur die kombinierte Nutzung von Offshoreanlagen

B Konzipierung, Umsetzung und Auswertung von Modellver-
suchen, Feldtests im kleinen MaBstab und Demonstrations-
projekte im kommerziellen MaBstab

B Auftragsforschung zu allen Arbeitsgebieten der Abteilung

N Dipl.-Phys. Jochen Bard, jochen.bard@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-346
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ANLAGENTECHNIK UND VERTEILUNGSNETZE

Der Bereich untersucht die Systemtechnik fir den Einsatz erneuerbarer Energien, wie Photovoltaik und Windenergie sowie
anderer Stromerzeuger, Speichersysteme und Elektrofahrzeuge. Wichtig ist die Stromrichtertechnik als Bindeglied zwischen
Stromerzeugern, Speichern und Lasten mit dem Netz. Es werden Stromrichter und andere Betriebsmittel entwickelt, die die

neuen Anforderungen intelligenter Netze unterstitzen. Die Laborausstattung erlaubt normkonforme Geratetests und Versuche

in Verteilungsnetzen unter Verwendung neuer Informations- und Kommunikationseinrichtungen.

Schwerpunkte

Im Bereich werden grundsatzliche technische Probleme zur
Energieversorgung mit hohem regenerativen Anteil bearbeitet,
neue systemtechnische Ansatze konzipiert sowie Labor- und
Feldtests durchgefuhrt. Weitere Forschungsschwerpunkte
liegen auf der Technik fir Photovoltaiksysteme, Speichersyste-
me und dem elektrischen Teil von Windkraftanlagen. Neben
Gerateentwicklungen bis zum Laborprototyp werden ganz-
heitliche, systemtechnische Betrachtungen zur Netzeinbindung
dezentraler Stromerzeuger, Speicher und Lasten durchgefihrt.
Die Gestaltung und Demonstration intelligenter elektrischer
Verteilungsnetze und Inselnetze ist ein wesentlicher Bestandteil
unserer Arbeit.

Die Netzschnittstelle und das Systemverhalten von Wind-
kraft- und Photovoltaikanlagen werden tber die Steuerung
und Regelung von Stromrichtern und elektrischen Maschinen
weiterentwickelt. Hier werden die Kommunikationsschnittstel-
len und die Interaktion mit den Netzbetriebsmitteln und der
Betriebsflihrung auf der Verteilnetzebene untersucht.

Der Bereich betreibt zwei Test- und Priifzentren DeMoTec
und SysTec flr die Netzintegration dezentraler Stromerzeuger
und koordiniert die Zusammenarbeit im Exzellenznetzwerk
DERlabe.V.
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FuE-Themen

Betriebsfihrung, Betriebsmittel, Auslegungs- und
Regelungsverfahren flr elektrische Verteilungsnetze
Anlagentechnik und Prifung von Windenergieanlagen,
Photovoltaiksystemen und Elektrofahrzeugen
Netzintegration von dezentralen Erzeugungsanlagen,
Speichern, steuerbaren Lasten und Elektrofahrzeugen
Elektrische Maschinen und Stromrichtertechnik fir
dezentrale Erzeugungsanlagen

Elektromagnetische Vertraglichkeit von Komponenten
und Systemen

Induktive und konduktive Ubertragungssysteme fur
Elektrofahrzeuge

Wirtschaftliche Aspekte dezentraler Netzdienstleistungen
Dezentrales Energie- und Leistungsmanagement
Inselnetze, Hybridsysteme, landliche Elektrifizierung
Informations- und Kommunikationstechnik fir
Stromversorgungssysteme

Dienstleistungen und Produkte

Auftragsmessungen: Elektrische Systemkomponenten,
Stromrichter fir Photovoltaik- und Windkraftanlagen,
PV-Module und elektrische Energiespeichersysteme
Auftragsforschung: Privat und offentlich geforderte
Forschungsprojekte

Labore und besondere Gerate: Sechs Entwicklungslabore,
drei Outdoor-Experimentierfelder, akkreditierte Labore flir
EMV, Netzstromrichter und Solarzellensensoren, Testfeld
fur intelligente Netze, Labor zur Netzintegration von
Elektrofahrzeugen, FRT-Messsystem fur Erzeugungsanlagen
bis sechs Megawatt



Fachabteilungen und -gruppen

Anlagen- und Messtechnik

Der Schwerpunkt der Abteilung liegt auf messtechnischen Un-
tersuchungen an Stromrichtern und Photovoltaikmodulen und
Windenergieanlagen (EMV, Wirkungsgrad, Netzintegration).
(siehe auch S. 42)

Energiemanagement

Die Abteilung befasst sich mit Erzeugungs- und Lastmanage-
ment fUr Privathaushalte, Gewerbe und Industrie im Vertei-
lungsnetz. Ziel ist die Einbindung des dezentralen Energie- und
Gebaudemanagements in Netzbetrieb und Energiemarkte.
(siehe auch S. 43)

Betrieb Verteilungsnetze

Die Abteilung entwickelt Verfahren fir Planung und Betrieb
von Verteilungsnetzen sowie Verfahren fir die Betriebsfihrung
von Kundenanlagen zur Bereitstellung von Systemdienstleis-
tungen. Ferner werden Betriebsflihrungsstrategien bei Nut-
zung von Anreiz- und Aggregationsmechanismen untersucht.
(siehe auch S. 44)

Netztechnik und Integration

Zentrale Themen sind Netzqualitdt und Netzdynamik, neue
Verfahren der Netzregelung, neue Netzbetriebsmittel und
Netztechnologien, Netzanschlussbedingungen und Prifverfah-
ren flr den Netzanschluss von dezentralen Erzeugungsanla-
gen, Netzschutz, Kommunikations- und Leittechnik sowie die
landliche Elektrifizierung.

(siehe auch S. 45)

Generatoren und Antriebe

Die Abteilung Generatoren und elektrische Antriebe
beschaftigt sich mit der Berechnung und Optimierung un-
terschiedlicher elektrischer Maschinen und der zugehdrigen
Regelungstechnik zur Erfillung der Netzanschlussbedingungen.
Das Leistungsspektrum reicht von der Kleinwindanlage bis in
den Multimegawattbereich. Fir sehr groBe Generatoren wird
ein Magnetring-Generatorkonzept entwickelt, das zu spezifisch
geringeren Gondelmassen fiihren soll.

Elektromobilitat

Die Netzintegration von Elektromobilen sowie Ladeinfrastruktur
und Batteriemanagement sind die Kernthemen dieser Fach-
gruppe. Netzstoraussendungen und die Storempfindlichkeit
von E-Fahrzeugen werden nach den vorgeschriebenen Normen
gepruft sowie Stromparkplatze fur E-Fahrzeugflotten unter-
sucht. Fokus ist die Entwicklung von Energiemanagementsys-
temen zur zeitlichen Kopplung von erneuerbarer Energieer-
zeugung und der Ladung von Elektrofahrzeugen. Ein spezieller
Prifstand ermdglicht die Hardware-in-the-Loop Optimierung
von Fahrzeugen mit verschiedenen Batteriedesigns unter
reproduzierbaren Randbedingungen sowie die Optimierung der
Netzintegration.

Stromrichtertechnik

Die Abteilung entwirft die Regelung und die Hardware von
Stromrichtern als Bindeglieder zwischen verteilten Erzeugungs-
anlagen und dem Energieversorgungsnetz. Die Entwicklung
und Optimierung von Regelungsstrategien fur Stromrichter, die
das Betriebsverhalten der netzgekoppelten Komponenten mit-
bestimmen, sind ein Untersuchungsschwerpunkt. Insbesondere
werden Stromrichter fir Windkraftanlagen und Speichersyste-
me sowie fUr Elektroantriebe und Ladestationen optimiert.

N Dr.-Ing. Philipp StrauB, philipp.strauss@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-144
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ANLAGEN- UND MESSTECHNIK

Die Abteilung Anlagen- und Messtechnik befasst sich mit den technischen Aspekten von umweltfreundli-
chen Energieversorgungsanlagen. Einen Schwerpunkt bilden Photovoltaik-Anlagen und photovoltaisch
versorgte Gerate, wobei insbesondere auch die Integration in Gebaude betrachtet wird. Neben der Kon-
zeption und Durchflihrung kundenspezifischer sowie standardisierter Prifungen an PV-Modulen und
-Systemen werden auch spezielle Messtechnik-Komponenten fir diese Aufgaben entwickelt. Ein weiteres
Arbeitsgebiet ist die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten und Systemen sowie die Durchfih-

rung von Stromrichterprtfungen.

PV-Systeme und Messtechnik

Die Gruppe konzipiert, entwickelt und prift umweltfreundli-
che Energieversorgungsanlagen. In verschiedenen Testlaboren
werden wissenschaftliche Begleituntersuchungen durchge-
fdhrt, um die System- und Gerateeigenschaften zu charakte-
risieren. Schwerpunkte sind messtechnische Untersuchungen
an PV-Systemen und Komponenten. Zu diesem Zweck werden
auch geeignete Messtechniklosungen entwickelt. In einem
Outdoor-Priuflabor fir Photovoltaik-Systeme kénnen im Rah-
men von Langzeitmessungen hochaufgelGste charakteristische
Messdaten ermittelt werden. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Modellbildung und Simulation photovoltaischer Systeme und
deren Komponenten.

Photovoltaik-Gebaudeintegration

Die Integration von Photovoltaikelementen im Gebaude bietet
die Moglichkeit, neben der Stromerzeugung auch weitere
Eigenschaften der Bauelemente zu nutzen. Auf diese Weise
kénnen multifunktionale PV-Module den Wert des Gebaudes
deutlich steigern. Die Fachgruppe befasst sich mit allen techni-
schen Aspekten von gebaudeintegrierten PV-Systemen. Dabei
werden elektrische, mechanische und bautechnische Frage-
stellungen behandelt. Die multifunktionalen Eigenschaften
kdnnen durch Messungen und Simulationen charakterisiert
werden. Insbesondere konnen dachintegrierte Systeme und
Fassadensysteme in Freifeldtests unter realen Einsatzbedingun-
gen untersucht werden.
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist aus Grinden
der Gerate- und Personensicherheit ein wichtiger Aspekt bei
elektronischen Komponenten und Systemen zur Nutzung
erneuerbarer Energien. Durch die Einhaltung der EMV wird
sichergestellt, dass elektronische Systeme untereinander sto-
rungsfrei funktionieren und die Umgebung nicht in unzulassi-
gem MaB mit elektromagnetischen Feldern belastet wird. Die
Fachgruppe befasst sich mit der Durchflihrung von Prifungen,
der Entwicklung von Prifeinrichtungen sowie der Simulation
elektromagnetischer Felder und deren Wechselwirkungen
auf System- und Komponentenebene. Darlber hinaus ist das
Fraunhofer IWES fur EMV-Priifungen in seinen Laboren am
Standort Kassel nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Dienstleistungen

B Akkreditierte und entwicklungsbegleitende EMV-Prifungen
B Wirkungsgradmessungen an PV-Stromrichtern nach

DIN EN 50530

Elektrolumineszenzmessungen

Langzeitmessungen an PV-Modulen und -Systemen
PV-Ertragsgutachten und Anlagenbegutachtung
Entwicklung kundenspezifischer Messtechnik

Kalibrierung von Bestrahlungsstarkesensoren und
»ISET-mpp meter«

N Dr.-Ing. Norbert Henze, norbert.henze@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-219
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ENERGIEMANAGEMENT

Die Abteilung Energiemanagement befasst sich mit dem Erzeugungs-, Speicher- und Lastmanagement so-

wie mit rationeller Energiewandlung fir Haushalte, Gewerbe und Industrie. Die Forschungsthemen reichen

von der Entwicklung der bendtigten Hard- und Software Uber die Implementierung beim Kunden bis hin

zur Interaktion der Energiemanagementsysteme mit Handel und Netzbetrieb. Besonders wichtig sind hier-

bei die Schnittstellen zu den Nutzern, zur Gebdudeautomation sowie zum Netzbetrieb.

Ein Untersuchungsschwerpunkt liegt auf der Entwicklung
geeigneter Informations- und Kommunikations-Technik (IKT)
fur das Energiemanagement in Stromversorgungssystemen.
Neue IKT-Losungen ermdglichen es, Schaltzeitpunkte und
Betriebsmodi von Geraten automatisch zu optimieren. So kann
ein dezentrales Energiemanagement der Erhéhung der Ener-
gieeffizienz oder der Reduzierung der Spitzenlast von Kunden
dienen. Auch Stromlieferanten oder Netzbetreiber konnen
diese Technik zur technisch/wirtschaftlichen Optimierung
einsetzen. Die Abteilung unterstltzt auch die entsprechende
Gremienarbeit und Standardisierung und organisiert gemein-
sam mit der Industrie und anderen Forschungseinrichtungen
die »Open Gateway Energy Management Alliance« OGEMA.

Softwareentwicklung

In dieser Gruppe wird Software flr automatische Energie-
management-Systeme entwickelt. Ein Schwerpunkt liegt
momentan auf der Betriebsfihrungs-Software fir sogenannte
Energiemanagement-Gateways zwischen dem Versorgungs-
netz und den lokalen Strukturen. Die Aufgaben des Gateways
umfassen Messung, Regelung, Optimierung und Visualisierung
von Energieflissen und Elektroenergiequalitat. Eine wichtige
Rolle spielt auch die Datensicherheit. Hierflr wird eine modu-
lare Softwareumgebung spezifiziert, die als Plattform fir die
Umsetzung des Gateways dient. Darliber hinaus werden An-
wendungen im Bereich Energiemanagement und -effizienz als
Softwaremodule (»Apps«) basierend auf OGEMA umgesetzt.
Dazu zahlt auch die Entwicklung von Datenmodellen und der
Support der Anwender bei Tests in Labor und Praxis.

Energiemanagement-Anwendungen
Energiemanagement-Systeme in Kundennetzen haben viel-
faltige Anwendungen — lokal als auch im Umfeld aktiver
Versorgungsnetze. Schwerpunkt der Gruppe ist die Konzep-
tionierung, Umsetzung und Integration von entsprechenden
Bausteinen mittels multifunktionaler Soft- und Hardwareinfra-
strukturen. Dies umfasst die Analyse und Beschreibung von
Use Cases sowie Auswahl, Entwicklung und Umsetzung von
Sensor-/Aktorsystemen. Hardware/Software-Schnittstellen
werden unter Nutzung der OGEMA-Plattform mit dem Ziel der
Modularisierung und Vereinheitlichung entwickelt. Ein weite-
rer Schwerpunkt ist die simulationsbasierte Untersuchung der
Anwendungen im Kundennetz. Im Hinblick auf die Auswir-
kungen im Verteilungsnetz arbeitet die Gruppe stark mit der
Abteilung »Betrieb Verteilungsnetze« zusammen.

Dienstleistungen und Produkte

B Ermittlung von Energiemanagementpotenzialen

B Energiemanagementlésungen fur Kundenanlagen

B Begleitung, Umsetzung und Auswertung von Demonstra-
tions- und Praxistests

B Beratung, Schulung und Support zur Nutzung von OGEMA

B Entwicklung, Zertifizierung, Test und Qualitatskontrolle von
OGEMA-basierten Losungen

B Entwicklung von Tarif- /Geschaftsmodellen fur Energie-
management und variable Strompreise

N Dr.-Ing. Philipp StrauB, philipp.strauss@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-144
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BETRIEB VERTEILUNGSNETZE

Bereits heute sind Uber eine Million Erzeugungsanlagen in Deutschland im Verteilungsnetz angeschlossen.

Neben dezentralen Erzeugungsanlagen werden auch immer mehr Lasten und Speichersysteme in den

Netzbetrieb integriert. Dabei ist der Multisparten-Gedanke (Strom, Warme/Kalte, Gas, Mobilitat) konse-

guent umzusetzen, um bei den Investitionen in die Netzinfrastruktur und bei deren Betrieb minimale

Kosten flir die gesamte Energieversorgung zu erreichen. Die Abteilung entwickelt und untersucht Verfah-

ren fur die Planung und den Betrieb von Verteilungsnetzen sowie Verfahren fir die Betriebsfihrung von

Kundenanlagen zur Bereitstellung von Systemdienstleistungen. Zudem wird das Zusammenspiel verschie-

dener Betriebsfihrungsstrategien auch bei Nutzung von Anreiz- und Aggregationsmechanismen im ge-

samten Energieversorgungssystem untersucht.

Multisparten Speichersysteme

Bei Netzkunden gibt es regelbare Erzeuger (z. B. PV-, KWK-
Anlagen), Speicher (z. B. Elektrofahrzeuge, Batterien, War-
mespeicher) und Verbraucher (z. B. Warmepumpen). Der
Schwerpunkt der Gruppe liegt auf Untersuchungen zur spar-
tenUibergreifenden Bereitstellung von Systemdienstleistungen
am Netzanschlusspunkt unter Berlcksichtigung des lokalen
Energiemanagements. Daflr wird ein netzorientiertes sparten-
Ubergreifendes Leistungsmanagement mit Sollwertvorgaben
des Netzbetreibers, Tarifanreizen sowie lokalen Messinformati-
onen am Netzanschlusspunkt umgesetzt.

Betrieb und Planung / Hybridnetze

Die Transformation des Energieversorgungssystems und die
damit verbundene Dezentralisierung flihren zu einer neuar-
tigen Situation im Verteilungsnetz. Die Gruppe entwickelt
Verfahren flr eine dezentrale und zentrale Betriebsfiihrung
des Verteilungsnetzes durch die Nutzung von Systemdienst-
leistungen. Daflr sind eine hohe zeitliche Auflésung und eine
netzebenenUlbergreifende Betrachtung notwendig. Wichtig
ist zudem eine kombinierte Optimierung von Netzplanung
und -betrieb auch bei netzspartenibergreifender Betrachtung.
Damit konnen Empfehlungen fur eine strategische Weiterent-
wicklung von Verteilungsnetzen hin zu Smart Grids gegeben
werden.
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Aggregierte Betriebsfiihrung

Das Energieversorgungssystem wird durch lokales/regionales
Energiemanagement sowie Integrations- und Aggregations-
strategien komplexer. Der Schwerpunkt der Gruppe ist die
Entwicklung einer Verteilungsnetz-Simulationsplattform fr die
Abbildung der Wechselwirkungen der verschiedenen Betriebs-
flhrungsverfahren bei Netzkunden, Aggregatoren und dem
Ubertragungsnetz auf das Verteilungsnetz. Auf Basis dieser Ge-
samtsystemabbildung werden neue Betriebsfliihrungskonzepte,
z.B. fur die Bereitstellung anreizbasierter und aggregierter
Systemdienstleistungen im Verteilungsnetz, entwickelt.

Dienstleistungen

B Netzberechnungen

B Energiefluss- und Netzsimulationen

B Verfahren fir Netzbetrieb und Netzplanung

B Betriebsfihrung von Speichersystemen

B Test von Betriebsfihrungsverfahren in softwarebasierter
Echtzeit-Simulation und Labor

B Analyse von Geschaftsmodellen, regulatorischer Rahmen-
bedingungen und Anreizsystemen

N Prof. Dr.-Ing. Martin Braun, martin.braun@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-118



NETZTECHNIK UND INTEGRATION

Die Abteilung befasst sich mit technischen Aspekten und neuen Technologien fir Verteilungsnetze mit

einem groBen Anteil dezentraler Erzeuger und Speicher, regelbaren Lasten und Elektrofahrzeugen. Zentra-

le Themen sind die Netzqualitat und Netzdynamik, neue Verfahren der Netzregelung, neue Netzbetriebs-

mittel und Netztechnologien, Anschlussbedingungen und Prifverfahren fir den Netzanschluss von dezen-

tralen Erzeugungsanlagen, die Weiterentwicklung von Netzschutz, Kommunikations- und Leittechnik

sowie die landliche Elektrifizierung.

Netzqualitat und Netzanschluss

Durch die dezentrale Einspeisung verandern sich die Leistungs-
flisse, die Netzdynamik und die Netzqualitat in den Vertei-
lungsnetzen. Diese Veranderungen werden durch detaillierte,
raumlich verteilte und zeitlich synchronisierte Messungen im
Verteilungsnetz erfasst und analysiert. Ein weiteres Thema der
Fachgruppe ist die Weiterentwicklung von Netzanschlussricht-
linien fur Erzeugungsanlagen, die Entwicklung von Prifproze-
duren und Prifaufbauten sowie die Entwicklung von Einheiten-
und Anlagenmodellen fir dezentrale Erzeuger.

Netzregelung und Netzdynamik

Die Gruppe befasst sich mit der Entwicklung von neuen
Regelungsverfahren und Betriebsmitteln fir Netze mit einem
hohen Anteil dezentraler Erzeugung. Durch den zuklinftig
immer kleiner werdenden Anteil konventioneller Kraftwerke
sollen diese neuen Verfahren einen stabilen Netzbetrieb sicher-
stellen. Neu entwickelte Regelungskomponenten kénnen mit
»Hardware-in-the-Loop« Systemen vor einem Einsatz im realen
Netz getestet und validiert werden. Derzeit wird die Netzre-
gelung und Betriebsfihrung fur eine intelligente, regelbare
Ortsnetzstation entwickelt und implementiert.

Schutz- und Leittechnik

Die Gruppe analysiert den Netzbetrieb unter dem Aspekt des
Netzschutzes und entwickelt darauf aufbauend neue Verfahren
und Technologien fir den Schutz in Netzen mit dezentraler
Einspeisung. Ein weiteres Thema ist die Weiterentwicklung der
Netzleit- und der Kommunikationstechnik, insbesondere fir
Netze mit einem groBen Anteil sehr kleiner Erzeugungsanlagen.

Landliche Elektrifizierung und Hybridsysteme

Hybride Stromversorgungssysteme vereinen unterschiedliche
Quellen und Speicher. Typischerweise werden Technologien fir
Photovoltaik-, Windkraft- und Dieselsysteme mit stationaren
Speichern kombiniert. Die Gruppe beschéftigt sich dabei mit
der Entwicklung von neuen Konzepten und Betriebsflihrungs-
verfahren, der optimierten Planung und Systemauslegung
sowie der Erprobung in Feldversuchen.

Dienstleistungen

B Prifung von Erzeugungseinheiten und Zertifizierung von
Erzeugungsanlagen gemaB Netzanschlussrichtlinien

B Messtechnische Uberprifung des Verhaltens von Schutz-
einrichtungen an Verteilnetzkomponenten

B Netzqualitatsmessungen und Leistungsanalysen

Untersuchungen von neuen Netzbetriebsmitteln

B Untersuchung der Netzregeleigenschaften von Photovol-
taikanlagen, netzgekoppelten Speichern, Biogasanlagen,
KWK Anlagen etc.

B Erzeugung definierter, reproduzierbarer Netzsituationen im
Niederspannungsnetz

B Testmoglichkeiten von Geraten und Komponenten im
Systemverbund

B Test der Netzintegration von Erzeugungsanlagen

B Modellierung und Simulation der Netzeigenschaften von

Erzeugungseinheiten und Erzeugungsanlagen

N Dr. rer. nat. Thomas Degner
thomas.degner@iwes.fraunhofer.de, Telefon +49 561 7294-232
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Landwirtschaft

Endverbraucher

Laboranalytik

BIOENERGIE-SYSTEMTECHNIK

Die Abteilung forscht auf dem Gebiet der Integration von Bioenergieanlagen in Energieversorgungsstruk-

turen. Ziel ist es, die vorhandenen Potenziale und Maoglichkeiten dieser Technologien im Sinne einer

nachhaltigen Energieversorgung mit hohem Anteil an erneuerbaren Energien auszuschéopfen und neue

Perspektiven zu eroffnen. Im Vordergrund der FuE-Aktivitaten zur energetischen Biomassenutzung steht

die Systemtechnik von Biogasanlagen und Biogasaufbereitungstechnologien. Diese besitzen ein hohes

Potenzial zum Ausgleich dargebots- oder verbrauchsabhangiger Schwankungen in zuklnftigen Energie-

versorgungsstrukturen.

Ausrichtung

Technologien zur energetischen Nutzung von Biomasse haben
in einigen Bereichen bereits einen hohen technischen Stand
erreicht. Darauf aufbauend wird durch die Forschungsaktivi-
taten des Fraunhofer IWES eine effiziente Einbindung der Bio-
masseanlagen in regenerative Kraftwerkparks moglich. Nur so
kann Biomasse ihre unverzichtbare Aufgabe als Ausgleichener-
gie kiinftig wahrnehmen. In diesem Zusammenhang werden
auch weitergehende Einsatz- und Vermarktungsmaglichkeiten
ganzer Anlagen oder einzelner Komponenten betrachtet. Hier-
zu bedarf es neuer Gesamtkonzepte, die bessere Energie- und
Okobilanzen aufweisen und den Rohstoff Biomasse effizienter
und nachhaltig nutzen und gleichzeitig die Erzeugungskosten
reduzieren. Kiinftig ist eine bedarfsgerechte Stromversorgung
durch Biogasanlagen nur mit einem passenden, hoch effizien-
ten Warmenutzungskonzept sinnvoll und ggf. nur im Verbund
mit einem Gasnetz zu realisieren.

Neben dem dezentralen Einsatz in groBen Verbundnetzen
eignen sich mit Biomasse betriebene Stromerzeugungsanlagen
auch als hervorragende Erganzung in autonomen Hybridsys-
temen.

N Dr.-Ing. Bernd Krautkremer
bernd.krautkremer@iwes.fraunhofer.de
Telefon +49 561 7294-420
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FuE-Themen

B Ganzheitliche, systemtechnisch orientierte Betrachtung und
Untersuchung der gesamten Prozesskette fur die Strom-,
Warme- und Energietragererzeugung aus Biomasse

B Biomasseeinsatz bei neuen Energiewandlungstechnologien,
wie z. B. Mikrogasturbinen, Brennstoffzellen, Stirlingmotor

B Biogasbasierte Systeme in kleinen und mittleren Leistungs-
bereichen fir den dezentralen Einsatz sowie die Integration
groBerer Systeme in den Netzverbund

B Optimierung des Zusammenspiels von Bioenergiesystemen
und anderen erneuerbaren Energien

B Analyse bestehender und Entwicklung neuer Integrations-
und Vermarktungsmaoglichkeiten von Bioenergiesystemen

B Monitoring und Integration von Biogas-Aufbereitungs-
technologien

B Methanisierung von Uberschiissigem Strom aus anderen EE

Dienstleistungen und Produkte

B Auftragsforschung: Zu allen Arbeitsgebieten der Abteilung
bieten wir die Durchfiihrung von Auftragsforschungs-
projekten an

B Auftragsmessungen: Breitentestprogramme und
Monitoring fir Bioenergiesysteme

B Studien und Consulting: Begleitforschung, Studien,
Aus- und Weiterbildung und Beratung zur Integration von
Biogasanlagen

B Technologiebewertung

B Pilot- und Demonstrationsanlagen
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GANZBLATTPRUFUNG BIS 90 METER
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DURCH DIE ENGE ZUSAMMENARBEIT MIT FUHRENDEN ROTORBLATTHERSTELLERN

WIRD EINE HOHE

INTEGRITAT DER FORSCHUNGSBEREICHE MIT DEN ANFORDE-

RUNGEN DER ROTORBLATTINDUSTRIE GEWAHRLEISTET. DAS KOMPETENZZENT-

RUM

ROTORBLATT ERARBEIT KOMPLEXE LOSUNGSKONZEPTE ZU VIELFALTIGEN

FRAGESTELLUNGEN: OPTIMIERUNG VON HERSTELLUNGSPROZESSEN VON FASER-
VERBUNDWERKSTOFFEN, DURCHFUHRUNG VON MATERIALPRUFUNGEN, WEITER-
ENTWICKLUNG VON KOMPONENTENPRUFMETHODEN UND ZERTIFIZIERUNG GAN-
ZER ROTORBLATTER MIT EINER LANGE BIS ZU 90 METERN.

Vor dem Betrieb von Windenergieanlagen missen die Rotor-
blatter von einer offiziellen Stelle zertifiziert werden. In den
Prifhallen des Kompetenzzentrums Rotorblatt konnen bis zu
90 m lange Rotorblatter geprift werden, was eine Voraus-
setzung fur die Zertifizierung ist. Das einmalige Prifkonzept
ermoglicht eine exakt definierte Beanspruchung der Blatter.
Wahrend der statischen Priifmethode werden die Rotorblatter
an einen Stahlbetonblock gespannt und in einer vertikalen
Abwartsbewegung Uber hydraulische Zylinder, die tber

Seile und individuell gefertigte Lastrahmen gekoppelt sind,
belastet. Das dabei erreichbare statische Biegemoment liegt
bei 115.000 kNm. Mittels Dehnungsmessstreifen, Kraftaufneh-
mern, optischer Wegmessverfahren, Seilzugaufnehmern sowie
Beschleunigungs- und Temperatursensoren wird das Verhalten
des Blattes kontrolliert.

Zusatzlich werden zyklische Ermudungstests sowohl in vertika-
ler als auch in horizontaler Richtung durchgefiihrt. Dabei Iasst
ein Hydraulikzylinder das Rotorblatt in Eigenfrequenz bis zu ei-
nem Biegemoment von +/-30.000 kNm schwingen, wodurch
die Zylinderkréfte sehr gering bleiben. Diese Bedingung fuhrt
zu einer realitdtsnahen Biegemomentverteilung im Blatt. Auf
Basis dieser Ergebnisse lassen sich Riuickschlisse auf die Ausle-
gung von Rotorblattern ziehen.

Herstellverfahren von Faserverbund-
werkstoffen

Bis zu 40 Prozent der auftretenden Fehler an eiinem Rotorblatt
entstehen im Fertigungsprozess. Riesige Dimensionen und
komplexe Bauteilgeometrien stellen besondere Herausforde-
rungen an die Eigenschaften der verwendeten Materialien. Im
Fertigungslabor des Kompetenzzentrums Rotorblatt werden
neue Materialien auf die Verwendbarkeit im Rotorblattbau ge-

Transport eines Rotorblatt-Prototypen zur

90-Meter-Testhalle

pruft. Insbesondere der Einsatz unterschiedlicher Harzsysteme
und Klebstoffe ist fir den Fertigungsprozess ein entscheiden-
des Kriterium. Neue Harzsysteme mit Fillstoffen wie beispiels-
weise Carbon-Nanotubes versprechen eine Verbesserung der
Materialeigenschaften. Doch der Herstellprozess im Vakuum-
infusionsverfahren der bis zu 15 cm dicken Laminatschichten
muss dafliir komplett angepasst werden. Im Labor kénnen
Vergleichsbauteile oder ein Referenzrotorblatt im kleinen
MaBstab hergestellt werden, um die Eignung des Materials
auf die besonderen Anforderungen des Herstellverfahrens im
Rotorblattbau klassifizieren zu kénnen.

Die zuverlassige Ermittlung von Fehlstellen in Rotorblattern
wird auch mittels zerstorungsfreier Prifmethoden durch-
geflhrt. In Kooperation mit Partnern werden verschiedene
Methoden an realistischen Bauteilen erprobt und verbessert.
Neben Thermografie, Akustik-Emissionsverfahren, Ultraschall-
methode und Shearographie verspricht vor allem eine gezielte
Kombination von erganzenden Verfahren gute Ergebnisse.

Numerische Untersuchung von Faserverbund-
strukturen

Unterstltzend zu experimentellen Prifmethoden liefern
numerische Untersuchungen detailierte Erkenntnisse Gber die
Spannungsverteilungen und sogenannte Hotspots in Bau-
teilen. Auf Basis der Simulationsprogramme ANSYS, FOCUS
und ABAQUS kénnen die optimalen Krafteinleitungspunkte
komplexer Bauteile bestimmt oder komplizierte, nichtlineare
Fragestellungen im Faserverbundbereich analysiert werden.

N Dr. Arno van Wingerde
arno.van.wingerde@iwes.fraunhofer.de
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WEITERENTWICKLUNG VON SIMULATIONS-
TOOLS FUR WINDENERGIEANLAGEN
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WINDENERGIEANLAGEN WERDEN MIT HILFE VON KOMPLEXEN SIMULATIONS-
WERKZEUGEN ENTWICKELT. DIE VERIFIZIERUNG DIESER WERKZEUGE ERFOLGT
IM RAHMEN EINES

»lEA TASKS «

NER. DABEI

MIT EINER VIELZAHL INTERNATIONALER PART-
FLIESSEN ALLE ERGEBNISSE DER SIMULATION EINER 5-MW OFF-

SHORE-WINDENERGIEANLAGE MIT JACKET-TRAGSTRUKTUR ZUSAMMEN, WER-

DEN ZENTRAL

AUSGEWERTET UND IN DER PROJEKTGRUPPE INTERPRETIERT. DIE

SCHLUSSFOLGERUNGEN WERDEN DIREKT IN DER SOFTWAREENTWICKLUNG AM

FRAUNHOFER IWES GENUTZT.

Aufgrund dynamischer Wechselwirkungen und signifikanter
Nichtlinearitaten werden die Teilsysteme von (Offshore-)
Windenergieanlagen — (O)WEA und die externen Lasten zur
realistischen Simulation in einem numerischen Modell zusam-
mengefasst. Die so genannte aero-hydro-servo-elastische Simu-
lation wird zur Berechnung der Beanspruchungen der Anlagen
genutzt, die wiederum Basis der Auslegung jeder Anlagenkom-
ponente sind. Eine Weiterentwicklung der Anlagentechnik ist
ohne die entsprechenden numerischen Werkzeuge nur bedingt
maoglich. Diesen Codes und den Simulationsergebnissen kommt
damit eine immense Bedeutung zu.

Standige Uberpriifung der numerischen
Werkzeuge

Die Simulationswerkzeuge werden standig weiterentwickelt
und an geédnderte Anforderungen — beispielsweise durch neue
Tragstrukturkonzepte — angepasst. Aufgrund der Komplexitat
der Systeme und der Bedeutung der berechneten Ergebnisse
mussen diese standig verifiziert und validiert werden. Eine
Verifizierung durch code-to-code-Vergleich erlaubt ein gradu-
elles Erhohen der Komplexitat der Modelle und Lastfalle, eine
Maoglichkeit, die eine Validierung anhand gemessener Daten

so nicht bietet. Die Gefahr Ubereinstimmender Simulationser-
gebnisse weitab der Realitat wird wie folgt minimiert: Zunachst
wird eine Vielzahl verschiedener Berechnungsansatze genutzt
und weiterhin wurden einige der Codes bereits im Vorfeld — fur
andere Randbedingungen — validiert.

Im Rahmen des »Wind Implementing Agreement« der Inter-
nationalen Energieagentur (IEA) wurde von 2005 bis 2009 das
Projekt »Offshore Code Comparison Collaboration (OC3)« be-

Exakte Lastannahmen fir die Simulation fihren zu

zuverlassigeren und kostenglinstigeren OWEA.

arbeitet, in dem eine generische 5-MW OWEA in Kombination
mit vier verschiedenen Tragstrukturen simuliert wurde. Nach
Abschluss von OC3 wurde weiterer Forschungsbedarf erkannt,
weshalb 2010 das Folgeprojekt »IEA Wind Task 30 — Offshore
Code Comparison Collaboration Continuation (OC4)« ins Leben
gerufen wurde. Die Leitung diese Projekts liegt beim »National
Renewable Energy Laboratory (NREL, USA)« und Fraunhofer
IWES. Bisher sind in OC4 Partner von 24 Organisationen aus

9 Landern aktiv. Neben NREL und IWES handelt es sich um
Forschungsinstitute wie DTU Wind Energy — vormals RIS@ DTU
(Danemark), CENER (Spanien), ECN (Niederlande), Firmen wie
den Germanischen Lloyd oder REpower und Universitaten wie
die Universitat Stuttgart oder die norwegische NTNU. Ein GroB-
teil der international relevanten Simulationstools werden in OC4
verglichen, um unter anderem die folgenden Ziele zu erreichen:
Erfassen der Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Codes und
der Ergebnisse, bestimmen der Grenzen der implementierten
Theorien, verbessern der Analysemethoden und identifizieren
weiteren Forschungsbedarfs. Das Projekt ist in zwei Phasen und
ein zusatzliches Expertentreffen gegliedert. Zunachst wird eine
Anlage mit Jacket-Struktur untersucht, anschlieBend eine Anla-
ge mit schwimmender Tragstruktur.

Nach Erstellung des Referenzmodells und einer Anzahl von
Lastfallen wurde bereits ein GroBteil der Simulationen fir Phase
| (Jacket) durchgefihrt. Dabei werden die Ergebnisse aller
Partner am IWES gesammelt und ausgewertet. Die gewonne-
nen Erkenntnisse bezlglich Modellierung und Simulation von
OWEA im Allgemeinen und Jacket-Strukturen im Besonderen
werden zu genaueren Lastannahmen und damit schlussendlich
zuverlassigeren und kostengunstigeren OWEA fihren und
flieBen bereits heute in die Weiterentwicklung von Simulations-
software am IWES ein.

N Fabian Vorpahl, fabian.vorpahl@iwes.fraunhofer.de
N Wojciech Popko, wojciech.popko@iwes.fraunhofer.de
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MAGNETRING - EIN NEUES GENERATOR-
KONZEPT FUR WINDKRAFTANLAGEN
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7000 TONNEN WIEGT DIE MOMENTAN GROSSTE WINDKRAFTANLAGE DER WELT.

IHR GENERATOR WIEGT 220 TONNEN UND LIEFERT

MAXIMAL 7500 KILOWATT

LEISTUNG. DIESE MASCHINE IST SEHR LEISTUNGSFAHIG, BESITZT ABER EINE

GROSSE SPEZIFISCHE MASSE.

MIT PERMANENTMAGNET ERREGTEN GENERATOREN

IST ES MOGLICH, DAS GEWICHT VON WINDKRAFTANLAGEN DIESER LEISTUNGS-
KLASSE ZU REDUZIEREN UND SOMIT BAUAUFWAND UND KOSTEN EINZUSPAREN.

Fraunhofer IWES erforscht im Projekt MagnetRing innovative
Generatorkonzepte. Mit neuen technologischen Ansatzen
sollen leichtere, zuverlassigere und kostengunstigere Wind-
kraftanlagen entwickelt werden. Dazu werden die elektromag-
netischen und mechanischen Eigenschaften des neuen Gene-
ratortyps untersucht. Der Generator wird zundchst analytisch
mit mathematischen Rechenmodellen sowie numerisch mit
Computersimulationen ausgelegt. SchlieBlich werden die Ei-
genschaften einzelner Generatorsegmente mit Hilfe mehrerer
Teststande messtechnisch untersucht.

Der Rotor des Generators wird durch Permanentmagnete in
einer V-férmigen Sammleranordnung erregt. Die Pole des
Stators bestehen aus mehrphasig angeordneten Einzelzahn-
wicklungen. Jeweils 4 Statorpole werden zu einem Segment
zusammengefasst. Auf diese Weise werden tber 500 Pole
kreisférmig nebeneinander zu einem Generator mit fast 20
Metern Durchmesser angeordnet. Die Rotor- und Statorpole
bilden dabei zwei groBe Ringe, die sich in einem Abstand von
10 Millimetern gegenlber stehen. Im Gegensatz zu den kon-
ventionellen Schnellldufer-Maschinen mit geringerer Polzahl
entsteht ein getriebeloser Langsamlaufer. Ein berihrungsloses
und selbstregelndes Magnetlager soll den Luftspalt des Gene-
rators, also den Abstand zwischen Rotor und Stator, millime-
tergenau einstellen. Durch diese MaBnahmen wird eine ho-
here Leistungsdichte erreicht, so dass das Gewicht des neuen
Generatorkonzepts gegeniber konventionellen Generatoren
reduziert werden kann. Nur rund 7 Tonnen aktive Masse sind
theoretisch fir einen 10 Megawatt Generator erforderlich.

Versuchsaufbau zur Ermittlung der magnetischen

Kréfte von Generatorsegmenten

Die V-formige Anordnung der Permanentmagnete im Rotor
verstarkt die Flussdichte des Magnetfelds und erhoht dabei
gleichzeitig die Kraftdichte der elektromagnetischen Kopplung
zwischen Rotor und Stator. Je groBer der Durchmesser des
Generators wird, desto kleiner wird die aktive Blechpaketlange
(Dicke des Generators), die flr die Erzeugung einer bestimm-
ten Leistung maBgebend ist. Das Gewicht des Generators
wird im Wesentlichen durch diese Blechpaketlange bestimmt.
Sowohl fir die Ldnge der Blechpakete im Generator, als auch
fir dessen Durchmesser lassen sich Werte finden, bei denen
die Masse des Generators minimal ist. Mit dem untersuchten
Generatorkonzept kann also die Leistung bei gleichzeitiger
Verringerung der Masse gesteigert werden. Dank der niedri-
gen Drehzahl und der kontaktlosen Generatorlagerung wird
der VerschleiB reduziert und die Lebensdauer der Anlage ver-
langert. Trotz niedriger Drehzahlen werden durch den groBen
Durchmesser hohe Umfangsgeschwindigkeiten und damit
hohe Leistungsdichten erreicht.

Um genau zu bestimmen, wie stark sich die Kraftdichte erhé-
hen lasst und wieviel Strom die Spulen tragen konnen, wurden
Kraftmessstande fur die Tangential- und Normalkraftkompo-
nenten des Generators in Zusammenarbeit mit der Firma Kra-
mer Energietechnik und dem Institut fir Elektrische Energie-
technik (IEE) der Universitat Kassel aufgebaut. Die Messungen
konnten die deutlich hdhere Kraft- bzw. Leistungsdichte in
den Generatorsegmenten verifizieren. Dartber hinaus wurde
ein Messstand flr das Magnetlager entwickelt und aufgebaut,
um die Ruckstellkrafte im Lager zu ermitteln. Durch ein ent-
sprechendes Design kann mit Hilfe des Magnetlagers genug
Kraft entwickelt werden, um den Rotor-Ring stabil auf Position
zu halten.

N PD. Dr.-Ing. René Marklein, rene.marklein@iwes.fraunhofer.de
N Dr. Philipp StrauB3, philipp.strauss@iwes.fraunhofer.de
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REGELUNG VON WINDENERGIEANLAGEN
UND WINDPARKS
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INNOVATIVE REGELUNGSSYSTEME FUR WINDENERGIEANLAGEN TRAGEN ZUR
LASTREDUKTION UND ZUR ERHOHUNG DER BETRIEBSSICHERHEIT BEI. WIND-
PARK-REGELUNGSSYSTEME SORGEN FUR STABILITAT UND ERLEICHTERN DIE

NETZINTEGRATION.

Moderne Windenergieanlagen erreichen eine Hohe von

200 Metern. Mit der H6he und mit dem Rotordurchmesser
nehmen die strukturellen Belastungen der Anlagen enorm
zu. Moderne Regelungssysteme begrenzen und reduzieren
Extrem- und Betriebslasten. Auch die Netzintegration groBer
Windparks verlangt hoch entwickelte Regelungssysteme.

Bei der aktiven Lastreduktion Uber Einzelblattverstellung lassen
sich zwei Ziele unterscheiden: die Reduktion periodischer
Anregungen aus der unsymmetrischen Anstrdmung und

die Dampfung der Eigenschwingungen durch kontrollierte
Erzeugung aerodynamischer Gegenkrafte. Zum ersten Ziel
gehort die Nick- und Giermomentkompensation, bei der diese
Momente gemessen und durch Einzelblattverstellung kom-
pensiert werden. Dabei wird fir jedes Rotorblatt ein kleiner
individueller Offset zum kollektiven Pitchwinkel vorgegeben,
der zyklisch mit den Rotorumdrehungen variiert. Zum zweiten
Ziel gehort die aktive Turmschwingungsdampfung, bei der
Uber individuelle Blattverstellung periodische Komponenten in
den aerodynamischen Kraften gegenphasig zur Auslenkungs-
geschwindigkeit am Turmkopf erzeugt werden.

Im Fraunhofer IWES wurden in zahlreichen Forschungs- und
Entwicklungsprojekten verschiedene Regelungsverfahren
zur aktiven Lastreduktion entwickelt, die zurzeit gemeinsam
mit Partnern aus der Industrie in Windenergieanlagen der
Multimegawatt-Klasse getestet werden.

Blattverstellsystem einer Multi-Megawatt-Anlage

Regelungssysteme zur Netzintegration groBer
Windparks

Ein wichtiger Aspekt der Netzintegration groBer Windparks ist
ihre Netzvertraglichkeit. Um den Anteil der Windenergie in der
elektrischen Energieversorgung zu steigern, ohne die Stabilitat
der elektrischen Netze zu gefahrden, missen sich Wind-
parks, ebenso wie traditionelle Kraftwerke, mehr und mehr
an der Stabilisierung und Regelung des Netzes beteiligen.
Windpark-Regelungssysteme koordinieren das dynamische
Zusammenspiel der einzelnen Anlagen eines Windparks unter
Berlicksichtigung der Wechselwirkungen durch gegenseitige
Abschattung und unter Beachtung einer Vielzahl weiterer
Kriterien. Dies erfordert die Verwendung hoch entwickelter
Optimierungsverfahren fir multikriterielle Zielfunktionen.

Der Entwurf solcher Regelungssysteme ist mit den zurzeit
vorhandenen Entwicklungswerkzeugen kaum zu realisieren.
Im Rahmen laufender Projekte werden daher besondere Werk-
zeuge entwickelt, die den Entwurf von Windparkregelungen
betrachtlich erleichtern. Ein Echtzeit-Simulator fir Windparks
wird einen einfachen Hardware-in-the-loop-Test der neu
entwickelten Regelungsalgorithmen erlauben. Bisher wurden
fur verschiedene Industriepartner Regelungsalgorithmen fir
die Spannungs- bzw. Blindleistungsregelung groBer Windparks
entworfen.

N Peter Caselitz, peter.caselitz@iwes.fraunhofer.de
N Martin Shan, martin.shan@iwes.fraunhofer.de
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GEOPHYSIKALISCHE
BAUGRUNDERKUNDUNG
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VOR DER INSTALLATION VON OFFSHORE-WINDENERGIEANLAGEN MUSSEN DIE BAU-
GRUNDVERHALTNISSE IN EINEM WINDPARK GENAU BEKANNT SEIN. IM VORFELD
WERDEN UNTER ANDEREM GEOPHYSIKALISCHE MEERESBODENVERMESSUNGEN

DURCHGEFUHRT. DAS SPEZIELL FUR DIESEN ZWECK NEUENTWICKELTE SEISMISCHE
MESSSYSTEM DES IWES HATTE IM FRUHSOMMER 2011 SEINEN ERSTEN MESSEINSATZ
IM DEUTSCHEN NORDSEEGEBIET UND KONNTE SEINE LEISTUNGSFAHIGKEIT ERFOLG-

REICH UNTER BEWEIS STELLEN.

Zu Beginn der Erkundungstatigkeiten fir Offshore Windparks
ist die Durchfiihrung geophysikalischer Vermessungen vor-
geschrieben. Ziel ist es, die geologischen Verhaltnisse eines
Gebiets schnell und groBflachig zu erfassen, ohne eine Viel-
zahl an aufwandigen Beprobungen (geologische Bohrungen,
Drucksondierungen) durchfiihren zu mussen. Insbesondere
sollen potenziell kritische Strukturen rasch identifiziert werden.
Fur die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit einer
Offshore-Windenergieanlage und die Auswahl und Dimen-
sionierung von Fundamenten sind diese Informationen von
auBerster Wichtigkeit.

Die heute hauptsachlich zum Einsatz kommende Messtechno-
logie (Boomer Einkanalseismik) erfullt die Anforderungen nur
unzureichend. Insbesondere liegt die Signaleindringtiefe oft
nur bei 20 bis 30 m und erreicht damit in den meisten Fallen
nicht die erforderliche Griindungstiefe. Aussagen Uber den
Baugrund sind so zwangslaufig mit Unsicherheiten belastet.
Das Fraunhofer IWES arbeitet stattdessen mit digitaler Mehr-
kanalseismik. Das Messsystem, bestehend im wesentlichen aus
der seismischen Quelle, dem hochempfindlichen Signalemp-
fanger (Streamer) und einer Datenregistriereinheit, erreicht ein
neues Leistungsniveau; es konnten bereits Eindringtiefen von
Uber zweihundert Metern realisiert werden.

Im Mai 2011 fand der erste Messeinsatz des neuen Fraunhofer
Systems in der Nordsee statt. Im Laufe der dreiwdchigen
Expedition wurden Vermessungen im gesamten deutschen
Nordseegebiet durchgefiihrt. Mehr als die Halfte aller derzeit
geplanten Offshore-Windparks in der deutschen Nordsee
wurden dabei gequert. Die ersten Messungen lieferten

bereits vielversprechende Ergebnisse. Das System erwies sich
als besonders geeignet zur Detektion von Sedimenten mit

Eine seismische Vermessung gewabhrt tiefe Einblicke in

den Meeresboden.

erhohtem Gasgehalt. Auch konnten an zahlreichen Positionen
Torfvorkommen im Meeresboden identifiziert werden — Relikte
versunkener eiszeitlicher Moorgebiete. Sehr deutlich konnte
auch der Verlauf des Elbe-Urstromtals verfolgt werden, das
sich bis weit in die Nordsee erstreckt und heute unter mehre-
ren Metern machtigen Sedimentpaketen begraben liegt.

Eine der wichtigsten Aufgaben des Fraunhofer Messsystems ist
das Lokalisieren von Sedimentstrukturen, die fir den Bau von
Offshore-Windenergieanlagen kritisch sein konnen. Sehr ver-
breitet, aber noch weitgehend unerforscht, sind verschittete
subglaziale Rinnensysteme, die im Laufe der letzten Eiszeiten
an der Basis machtiger Gletscher entstanden. In diesen Berei-
chen ist verstarkt mit dem Auftreten problematischer Weich-
sedimente zu rechnen. Im Vergleich mit den herkdmmlichen
Methoden zeigt sich an dieser Stelle eine der groBen Vorteile
des mehrkanalseismischen Messsystems des IWES, da dieses
unter anderem bei der Abbildung eiszeitlicher Rinnenstruk-
turen deutlich leistungsstarker ist. Im Laufe der diesjahrigen
Expedition konnte eine Vielzahl solcher Rinnen identifiziert
werden, von denen einige trotz ihrer Lage in intensiv erkunde-
ten Windparkgebieten zuvor unentdeckt geblieben waren.

Das neuentwickelte und weltweit einzigartige Flachwasser-
Messsystem des Fraunhofer IWES ist das fehlende Bindeglied
zwischen der verbreiteten hochfrequenten Einkanalseismik
und den tieffrequenten Mehrkanalsystemen aus dem Bereich
der Kohlenwasserstoffexploration. Der erste Einsatz in der
Nordsee hat gezeigt, dass sich das Messsystem im besonderen
MaBe fur die Erkundung der Baugrundverhéltnisse im Offshore
Flachwasserbereich eignet und in der Lage ist, die Qualitat
geophysikalischer Vermessungen deutlich zu steigern.

N Florian Meier, florian.meier@iwes.fraunhofer.de
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ORECCA - OFFSHORE-PLATTFORMEN FUR
WIND-, STROMUNGS- UND WELLENENERGIE




DIE ZIELE

DER EU-KOORDINATIONSMASSNAHME ORECCA IST DIE SCHAFFUNG EI-

NES EUROPAWEITEN RAHMENS ZUM WISSENSAUSTAUSCH UND DIE ERSTELLUNG

EINER ROADMAP FUR FORSCHUNGSAKTIVITATEN

IM KONTEXT DER NUTZUNG SO-

WOHL DER OFFSHORE-WIND-, ALS AUCH DER STROMUNGS- UND WELLENENER-

GIE.

HOW ZWISCHEN AKTEUREN AUS POLITIK,
EUROPAWEITE ENTWICKLUNG DER ENERGIEN

NIGT WERDEN.

ORECCA (Offshore Renewable Energy Conversion Platforms
Coordination Action) ist ein EU-Projekt im Rahmen des Se-
venth Framework Programme (FP7). Neben dem Fraunhofer
IWES als Projektkoordinator waren 29 andere Forschungsins-
titute, Universitdten und Unternehmen aus ganz Europa, aber
auch aus den USA und Kanada, beteiligt. Das Ziel des Projekts
ist die Vermeidung bzw. der Abbau der Know-how-Splitterung
auf den Gebieten der Offshore-Wind-, Strémungs- und
Wellenenergie durch die europaweite Forderung der wis-
senschaftlichen Zusammenarbeit und durch Wissenstransfer
zwischen Akteuren aus Politik, Industrie und Forschung. Dies
soll letztlich notwendige Schritte zur umweltfreundlichen
Entwicklung der entsprechenden Technologien durch diese
Akteure einleiten.

Konkrete MaBnahmen, die durch ORECCA zum Erreichen
dieses Ziels umgesetzt wurden, sind zum einen die Schaffung
einer Plattform zum europaweiten Wissenstransfer: Uber

das internetbasierte und browsergestltzte ORECCA-Portal
(www.orecca.eu) haben neben den Projektteilnehmern inter-
nationale Organisationen und auch einzelne Personen Zugriff
auf die aus dem Projekt hervorgegangenen Dokumente der
Themenbereiche Politik, Technologie und Szenarios. Unter
den Dokumenten sind u.a. Berichte mit den Schwerpunkten
Ressourcen, Installationsstandorte, politische Rahmenbedin-
gungen und Investitionsmoglichkeiten, state-of-the-art-Platt-
formtechnologien, Offshore-Netze, Richtlinien, Werkzeuge
und Standards, Schiffe und Hafen sowie Synergien, Hybride
und Multifunktionsplattformen.

Beispiel aus der Web-GIS-Anwendung unter
www.orecca.eu: Bestehende (griin) und derzeit
geplante (gelb) Offshore-Windparks in Europa in
verschiedenen Wassertiefen und nationalen Wirt-

schaftszonen

DURCH DIE ZENTRALE BEREITSTELLUNG UND DEN AUSTAUSCH VON KNOW-

INDUSTRIE UND FORSCHUNG SOLL DIE
IM OFFSHORE-BEREICH BESCHLEU-

Zusatzlich wurde eine Datenbank mit Steckbriefen von derzeit
verwendeten und zukinftig einsetzbaren Offshore-Installati-
ons- und -Wartungsschiffen angelegt.

Dartber hinaus kann auf eine Web-GIS-Anwendung (Geo-
grafisches Informationssystem) zugegriffen werden, die es
dem Benutzer ermdglicht, Ergebnisse aus den Dokumenten
auf einer Europakarte zu visualisieren und weiterzuverwen-
den (Beispiel siehe Abbildung). So lassen sich etwa bereits
funktionsfahige und geplante Offshore-Windparks oder Mee-
resenergieanlagenstandorte in verschiedenen Kontexten, z.B.
Meerestiefe, Entfernung zur Kiste, mittlere Windgeschwindig-
keit oder spezifische Wellenenergie, darstellen.

Die zweite zielfihrende ProjektmaBnahme ist die Erstellung
einer Roadmap mit Handlungsempfehlungen zur Tech-
nologieforderung mit Fokus auf Synergien zwischen den
unterschiedlichen Energiewandlungstechnologien sowie deren
Entwicklungsmaglichkeiten und evtl. bestehenden Barrieren.
In dieser werden strategische Investitionsmdéglichkeiten, For-
schungsprioritaten sowie Regularien und soziookonomische
Aspekte angesprochen, die mittelfristig angegangen werden
mussen, um eine gemeinschaftliche europaische Entwicklung
des Sektors der erneuerbaren Offshore-Energien zu ermagli-
chen und sicherzustellen.

N Jochen Bard, jochen.bard@iwes.fraunhofer.de
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TRANSFORMATION DES ENERGIE-
VERSORGUNGSSYSTEMS



DAS ERREICHEN DER KLIMASCHUTZZIELE BEDINGT DIE TRANSFORMATION DER
ENERGIEVERSORGUNG UND DEREN KONSEQUENTE UMSETZUNG
STROM, WARME UND VERKEHR.

Die Transformation des Energieversorgungssystems hin zu
einer dekarbonisierten Stromerzeugung und die Umsetzung
der zugehdrigen MaBnahmen ist die Herausforderung des
21. Jahrhunderts. Die Umgestaltung betrifft die energieabhan-
gigen Sektoren Strom, Warme, Verkehr und alle zugehérigen
Bereiche wie Erzeuger, Netze, Speicher, Verbraucher und
Maérkte. Dies wirft vielseitige Forschungsfragen auf, deren
Beantwortung eine zentrale Aufgabe des Fraunhofer IWES ist.
Hierbei werden in einer Vielzahl von strategischen Projekten
Modelle erweitert und Teilfragestellungen bearbeitet, welche
synergetisch zu einer Gesamtentwicklung zusammenflieBen.

Das Fraunhofer IWES hat fur die Analyse zuklnftiger Ener-
gieversorgungskonzepte eine sehr leistungsstarke Simulati-
onsumgebung aufgebaut, die es ermdglicht, Szenarien mit
einer detaillierten raumlichen Abbildung gekoppelt mit einer
hohen zeitlichen Auflésung zu generieren. Hierflr wurde ein
Simulationsmodell, basierend auf detaillierten geographischen
Informationen und hoch aufgeldsten Wettermodelldaten so-
wie Netz-, Kraftwerks- und Speichermodellen entwickelt und
auf einer leistungsstarken Rechnerhardware implementiert.
Mit Hilfe dieser Simulationsumgebung hat IWES zahlreiche
Studien fur Politik, Verbande und Industriepartner erstellt bzw.
unterstutzt.

Européischer Stromverbund

IN DEN BEREICHEN

Neben der prazisen Vorhersagbarkeit verlangt die fluktuieren-
de Erzeugung einen hoheren Anteil an steuerbaren, flexiblen
Elementen bei der Windenergieerzeugung. Das am Fraunhofer
IWES entwickelte Windpark-Cluster-Management-System
(WCMS) fasst einzelne Windparks zu Clustern zusammen
und koordiniert diese, wodurch sich Einspeiseeigenschaften
realisieren lassen, die mit denen konventioneller Kraftwerke
vergleichbar sind. Diese Ubergeordnete Steuerung befahigt
Windparks, wichtige zukinftige Funktionen wie Frequenz-
und Spannungsregelung zu unterstitzen und ermoglicht so
auch die Teilnahme am Regelleistungsmarkt.

Das elektrische Netz und die rdumliche Verteilung der
Stromerzeuger und -verbraucher sind maBgebend fir die
Analyse der Netzstabilitat und der Versorgungssicherheit. Fur
eine funktionierende und stabile Stromversorgung ist nicht
nur die Verbrauchsdeckung, sondern auch die Erbringung

von Systemdienstleistungen (Frequenz-, Spannungshaltung)
erforderlich. Dass die regenerativen Energien die notwendigen
Systemdienstleistungen selbst bereitstellen kénnen, wird ak-
tuell im Verbundvorhaben »Kombikraftwerk 2« demonstriert.
Im Rahmen dieses Projekts entwickelt das IWES zusammen
mit namhaften Anlagen- und Komponentenherstellern ein
groBes virtuelles Kraftwerk, was hohe Anforderungen an die
Betriebsflihrung sowie an die Informations- und Kommunika-
tionstechnik stellt. Der betriebswirtschaftlich optimale Betrieb
eines solchen Kraftwerks ist auch fir die regionale Stromver-
sorgung von Interesse, die im Fokus der »Regenerativen Mo-
dellregion Harz« steht. Hier werden regenerative Einspeiser mit
traditionellen und neuen Speichertechnologien und flexiblen
Verbrauchern so koordiniert, dass eine regionale, regenerative
Stromversorgung ermoglicht wird.

N Dr. Kurt Rohrig, kurt.rohrig@iwes.fraunhofer.de
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NEUBEWERTUNG DER LEISTUNGSFAHIGKEIT
DER WINDENERGIE IM BINNENLAND
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DIE NUTZUNG DER WINDENERGIE IM BINNENLAND KONNTE IN DEUTSCHLAND
EINEN DEUTLICHEN AUFSCHWUNG ERLEBEN. DAS FRAUNHOFER IWES UNTER-
STUTZT DIESE ENTWICKLUNG DURCH FORSCHUNG ZU WINDPOTENZIALEN UND

WINDCHARAKTERISTIKA INSBESONDERE AN BINNENLANDSTANDORTEN.

Die Windenergienutzung an Land wird eine wesentliche Rolle
als Saule des zukinftigen Energieversorgungssystems spielen.
In den letzten Jahren ist der Ausbau mit 1-2 GW pro Jahr

nur langsam vorangeschritten, Ende 2010 waren ca. 27 GW
Windenergieanlagen an Land installiert. Die technologische
Entwicklung von Windenergieanlagen und die erhohte Akzep-
tanz von Windenergieprojekten nach dem Reaktorungllick von
Fukushima fuhren zu einer Neubewertung der Windenergie-
nutzung im Binnenland. Viele Bundeslander formulieren neue,
deutlich ambitionierte Ausbauziele fir die Windenergie, die
sich bis zum Jahr 2020 auf etwa 60 GW summieren.

Die technologische Entwicklung der Windenergieanlagen hat
in den letzten Jahren dazu gefihrt, dass heute insbesondere
hohe Turme und groBBe Rotoren zur Verfligung stehen. Das
Potenzial der Windenergienutzung an Land hat sich dadurch
deutlich erhéht. Das belegte das Fraunhofer IWES in einer
Studie, die im Auftrag des Bundesverband Wind Energie e.V.
(BWE) durchgefiihrt wurde. Auf Basis von GIS Daten (Geo-
informationssystem) wurden zu verschiedenen Gebiets- und
Landnutzungsarten Flachenpotenziale bestimmt. Es konnte
gezeigt werden, dass das vom BWE vorgeschlagene Ziel,

2 Prozent der deutschen Flache zur Stromerzeugung aus
Windenergie zu nutzen, technisch umsetzbar ist. Dies wirde
ausreichen, um mit modernen, groBen Windenergieanlagen
mit Nabenhdhen bis zu 150 m etwa 60 Prozent des heutigen
deutschen Strombedarfs zu decken. Zudem wurde aufgefiihrt,
dass sich auch erhebliche Potenziale in Waldgebieten befin-
den. Insbesondere Waldstandorte werden bisher kaum flr die
Windenergie genutzt, es besteht hier erheblicher Forschungs-
bedarf zu den vorherrschenden Windbedingungen.

Einsatz von LIDAR-Messgeraten zur

Charakterisierung von Windprofilen

Windcharakteristik an bewaldeten
Mittelgebirgsstandorten

Die genaue Kenntnis der Windcharakteristik in hiigeligen

oder bewaldeten Binnenlandregionen ist unabdingbar fir den
Erfolg von Windparkprojekten und die Optimierung von Wind-
energieanlagen, speziell fir solche Standorte. Planer, Betreiber
und Hersteller von Anlagen und Komponenten brauchen
daher exakte und hochaufgeldste Messungen und Modelle
der Windbedingungen. Besonders die Fragestellungen, wie
die Windressourcen an einem Standort ausreichend genau be-
stimmt werden konnen und welche standortangepassten Last-
annahmen fir das Anlagendesign verwendet werden sollen,
sind weiter zu bearbeiten. Zur Beantwortung wird im Rahmen
des Forschungsprojekts »Windenergienutzung im Binnenland«
ein 200 m hoher meteorologischer Messmast in der Nahe von
Kassel betrieben. Ziel ist die Entwicklung von exakteren Me-
thoden fir die Ressourcenbestimmung fir Anlagen mit groBen
Hohen, die in bewaldetem, hiigeligen Gelande stehen. AuBer-
dem sollen Windprofil und Turbulenz charakterisiert werden,
um bessere Annahmen fir die designbestimmenden Lasten
der Windenergieanlagen machen zu kénnen. Zusatzlich setzen
Forscher des Fraunhofer IWES LIDAR-Systeme (lasergestitzte
Windgeschwindigkeitsmessung) ein, um Windgeschwindig-
keiten bis in 200 m Héhe vom Boden aus zu messen. Diese
neue bodenbasierte Fernmesstechnik soll langfristig in der
Lage sein, Windmessmasten zu ersetzen. Das Fraunhofer IWES
entwickelt in diesem Zusammenhang Korrekturmethoden fir
den Einsatz der LIDAR Messgerate in komplexem Geldnde.

N Dr. Bernhard Lange, bernhard.lange@iwes.fraunhofer.de
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ELEKTROFAHRZEUG-ROLLENPRUFSTAND
MIT VIRTUELLEN TRAKTIONSBATTERIEN
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DURCH DIE KOMBINATION EINES ROLLENPRUFSTANDES

MIT VIRTUELLEN BATTE-

RIEN SIND BESONDERE REPRODUZIERBARE HARDWARE-IN-THE-LOOP (HIL) TESTS
IM FAHRBETRIEB MOGLICH. LANGWIERIGE OPTIMIERUNGSPROZESSE ZWISCHEN

FAHRZEUG UND VERSCHIEDENEN BATTERIETYPEN UND -ZUSTANDEN KONNEN SO
WESENTLICH VERKURZT WERDEN.

Elektrofahrzeuge sind geeignet sowohl den Kohlendioxidaus-
stol3 des Verkehrssektors insgesamt als auch die Abgasbelas-
tung in Stadten zu reduzieren, wenn sie regenerative Energien
nutzen. Ein kritisches Thema flr die breite Einfihrung der
Elektrotraktion ist jedoch die technische Auslegung des elek-
trochemischen Speichers. Fraunhofer IWES hat deshalb fur
die Batterieauslegung von Elektrofahrzeugen einen speziellen
Hardware-in-the-Loop Rollenprifstand entwickelt. Dieser
Teststand erlaubt es, Fahrzeuge mit definierten Fahrprofilen zu
testen und dabei die Batterieeigenschaften mit virtuellen Trak-
tionsbatterien zu variieren. Wichtige Vorteile des vorgestellten
Konzepts sind die Beschleunigung der Entwicklung und die
Reproduzierbarkeit der Messungen.

Neben dem Fahrzeugverhalten am elektrischen Netz betref-
fen viele Aufgabenstellungen das Verhalten des Fahrzeugs

im Fahrbetrieb. Hier spielt beispielsweise die Zusammen-
arbeit zwischen Batterie, Motor und der verbindenden
Leistungselektronik eine wichtige Rolle. Fir die Forschung und
Entwicklung ist es daher sehr vorteilhaft, den Fahrbetrieb im
Labor exakt nachbilden zu kénnen. Auf einem Rollenprifstand
konnen zwei- oder vierradgetriebene Fahrzeuge mit stan-
dardisierten oder im Feld gemessenen Fahrprofilen getestet
und optimiert werden. Optimierungskriterien sind z. B. die
Leistungsfahigkeit des Antriebsstrangs oder die Effizienz der
Rekuperation. Der konfigurierbare Hardware-in-the-Loop
(HIL)-Prifstand fur Elektrofahrzeuge hat den Vorteil, dass die
Auswirkungen konkreter Belastungssituationen auf das Ener-
giemanagement des Fahrzeugs untersucht werden kénnen
und die Ergebnisse exakt reproduzierbar sind. Hieraus lassen
sich beispielsweise standardisierte Testbedingungen fir den
Vergleich verschiedener Fahrzeugmodelle unter definierten
Einsatzbedingungen entwickeln.

Rollenprifstand mit virtueller Batterie fir

Elektromobilitdt im IWES-SysTec

Die Verwendung eines parametrierbaren Netzanschlusses, der
mit einer Echtzeit-Netzsimulation gekoppelt ist, ermoglicht
detaillierte Untersuchungen zur Netzintegration von Elektro-
fahrzeugen. Durch die ganzheitliche Betrachtung von Fahr-
zeug und Netz kdnnen die Batterieauslegung und das Ener-
giemanagement optimiert werden. Dabei ist es insbesondere
maoglich, die Zielabhangigkeit zwischen groBer Reichweite,
langer Lebensdauer und maximaler Netzstltzung detailliert zu
untersuchen und zu bewerten.

Lithium-lonen-Batterien werden in der Elektromobilitat eine
Schlsselrolle spielen. Fur die Entwicklung zukunftiger Hybrid-
und Elektrofahrzeuge und den Entwurf intelligenter Systeme
zur bidirektionalen Netzanbindung spielen die dynamischen
Eigenschaften und das Alterungsverhalten dieser Speicher eine
wichtige Rolle. Fur Forschung und Entwicklung im Bereich der
Elektromobilitat sind gute Simulationsmodelle fur Lithium-
lonen-Speicher daher von hoher Bedeutung.

In der Automobil- und Zulieferindustrie hat sich die Software
ISET-Lab seit vielen Jahren als Standardsoftware zur Simulation
des dynamischen Verhaltens von Blei-Saure-Starterbatterien
etabliert. Modelliert werden alle relevanten physikalischen
und elektrochemischen Prozesse in den Zellen, so dass die
Software mit einfachen Herstellerdaten parametriert werden
kann. Auf derselben Basis wurde das Softwarepaket ISET-Lib
zur Simulation von Lithium-lonen-Batterien entwickelt. Die
Echtzeitvarianten dieser Software werden zur Realisierung vir-
tueller Batterien verwendet, die das Klemmenverhalten realer
Batterien physikalisch nachbilden.

N Dr. Philipp StrauB, philipp.strauss@iwes.fraunhofer.de
N Peter Caselitz, peter.caselitz@iwes.fraunhofer.de
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POWER-TO-GAS - IN SITU METHANISIERUNG
MIT BIOGAS



DAS POWER-TO-GAS-VERFAHREN BIETET NEBEN DER SPEICHERUNG VON ER-
NEUERBAREN STROMUBERSCHUSSEN NEUE WEGE FUR DIE BEDARFSGERECHTE
STROMERZEUGUNG AUS BIOGASANLAGEN. AUF DEM GELANDE DES HESSISCHEN

BIOGAS-FORSCHUNGSZENTRUM

IN BAD HERSFELD WIRD DAS FRAUNHOFER IWES

IM RAHMEN EINES GEMEINSAMEN FORSCHUNGSVORHABENS MIT DEN PARTNERN

ZSW UND SOLARFUEL DEN KOMBINIERTEN BETRIEB AUS POWER-TO-GAS-

BIOGASANLAGE ERPROBEN.

Bedarfsgerecht Strom speichern -
bedarfsgerecht Strom erzeugen

Das Power-to-Gas-Verfahren — die Umwandlung von tber-
schlissigem Strom aus Wind und Sonne zu speicherbarem
Methan Uber die Verfahrensschritte Elektrolyse und Methani-
sierung — ist ein zukunftweisendes, bereits ausgezeichnetes
Konzept. Es wurde vom Fraunhofer IWES zusammen mit dem
Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Ba-
den-Wirttemberg (ZSW) und der Firma SolarFuel entwickelt.
Jetzt gehen die Akteure einen nachsten, logischen Schritt. Als
Kohlendioxidquelle fur die Methanisierung wird direkt, ohne
vorherige Abtrennung, das im Biogas enthaltene Kohlendioxid
genutzt (in situ Methanisierung). Damit ist das erzeugte Gas
100 Prozent erneuerbaren Ursprungs.

Power-to-Gas mit Biogas:

Leistungsstarke Systemdienstleistung

Die in situ Methanisierung mit Biogas aus einer landwirtschaft-
lichen Biogasanlage ist Ziel eines Forschungsvorhabens der
Partner ZSW, SolarFuel und Fraunhofer IWES. Deshalb wird
auf dem Gelande des Hessischen Biogas-Forschungszentrums
(HBFZ) in Bad Hersfeld die 25kW alpha-Anlage von SolarFuel
in die vorhandene Infrastruktur eingebunden. Am Ende des
Projekts soll das Verfahren trotz der wechselhaften Bedingun-
gen auf landwirtschaftlichen Betrieben (z. B. Schwankungen
der Gasqualitat) dauerhaft einsatzfahig sein. Die fir eine
sichere, erneuerbare Stromversorgung unerlassliche Aus-
gleichsfunktion der Biogasanlage im Stromnetz der Zukunft
kann dadurch erheblich verbessert werden, denn mit diesem

Biogasanlagen spielen eine
wichtige Rolle bei der bedarfs-

gerechten Stromerzeugung.

UND

Verfahren kénnen Biogasanlagen zukinftig nicht nur Strom
bedarfsgerecht produzieren, sondern auch bedarfsgerecht
speichern. Mit landertbergreifender Unterstlitzung des Thi-
ringischen Ministeriums fir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt
und Naturschutz (TMLFUN) und des Hessischen Ministeriums
fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(HMUELV) kann somit die Rolle der Biogasanlage als System-
dienstleister gestarkt und erweitert werden.

Power-to-Gas mit Biogas:

Alternatives Biogasaufbereitungsverfahren
Gelingt die in situ Methanisierung in landwirtschaftlichen
Biogasbetrieben, kann das Power-to-Gas-Verfahren auch eine
Alternative zu Ublichen Biogasaufbereitungsverfahren sein.
Wird bei klassischen Aufbereitungsanlagen das Kohlendioxid
aus dem Biogas abgetrennt, um den Methangehalt zu erho-
hen, kann bei der in situ Methanisierung das Kohlendioxid
zu Methan umgewandelt und somit der Methangehalt
gesteigert werden, um ein einspeisefahiges Erdgasaquivalent
zu produzieren. Durch die Einspeisung des Biomethans in das
Erdgasnetz wird die Gasnutzung zeitlich und raumlich von
der Gasproduktion entkoppelt, das gilt dann sowohl fir das
Biogas als auch fur den in Form von Methan gespeicherten
Strom.

N Dr. Imme Deecke, imme.deecke@iwes.fraunhofer.de
N Mareike Jentsch, mareike.jentsch@iwes.fraunhofer.de
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PRAZISE WIND- UND PV-VORHERSAGEN
UBER DAS INTERNET

Kaum ein Wirtschaftsbereich wird nach der Energiewende starker durch das Wetter beeinflusst als die

Energiebranche. Die Energiewirtschaft braucht auf ihren Bedarf zugeschnittene Wetterprognosen, um

einschatzen zu kénnen, wieviel Energie die volatilen Stromerzeuger Wind und Solar produzieren. Seit zwei

Jahren entwickelt das Fraunhofer IWES mit enercast in einem Kooperationsprojekt zuverldssige und ge-

naue Leistungsprognosen sowie Hochrechnungen fiir Wind- und Photovoltaikanlagen und stellt diese Uber

das Webportal enercast.de zur Verfigung. Die Berechnungen basieren auf kinstlicher Intelligenz — durch

den Einsatz von neuronalen Netzen. Wir sprachen mit Dr. Kurt Rohrig, Fraunhofer IWES, und Thomas

Landgraf, enercast, Uber eine erfolgreiche Kooperation.

enercast erstellt Energieprognosen. Wie miissen wir uns
das vorstellen? Wie funktioniert Ihr Prognosesystem?

Kurt Rohrig: Basis von enercast.de ist das Wind-Power-
Management-System des Fraunhofer IWES, das auf meteorolo-
gischen Vorhersagedaten von Wetterdiensten und gemessenen
Leistungsdaten von Windparks aufbaut. Hinzu kommen fir
die Photovoltaik-Satellitendaten zur Sonneneinstrahlung und
Daten des Solarenergie-Messnetzes der SMA Solar Technology
AG. Die Berechnung der Windleistung erfolgt mit Kinstlichen
Neuronalen Netzen (KNN).

Thomas Landgraf: Samtliche Daten werden durch diese
Algorithmen verarbeitet. Die KNN modellieren die komplexen
Zusammenhange von Wetterdaten und der Stromproduktion
der Anlagen Uber Erfahrungen und Daten aus der Vergangen-

heit und ziehen Schllsse fur die erwartete Energie-Einspeisung.

Auf dem Internetportal enercast.de erhalt der Nutzer dann die

Leistungsprognosen fir die jeweiligen Wind- und Solaranlagen.

Was sind die Aufgaben des Wind-Power-Management-
Systems (WPMS)?

Kurt Rohrig: Das WPMS st ein System zur kurz- bis mittelfris-
tigen Vorhersage der Windstromeinspeisung. Durch die Regel-

barkeit von Wirk- und Blindleistung werden im Stromnetz die
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Frequenz und die Spannung stabil gehalten. Diese Aufgaben
werden heute von konventionellen Kraftwerken Gilbernommen.
Wenn in Zukunft die erneuerbaren Energien zeitweise die
gesamte Netzlast decken, mlssen konventionelle Kraftwerke
gedrosselt oder abgeschaltet werden. Windparks und andere
EE mussen die erforderlichen Systemdienstleistungen bereit-
stellen, um das Netz stabil zu fahren.

Thomas Landgraf: Die Implementierung der WPMS-Funktiona-
litaten in die enercast.de Plattform ermdglicht die Realisierung
dieser Anforderungen auf einfache, sichere und preiswerte
Weise.

Fiir welche Sektoren sind Prognosen der volatilen Erneu-
erbaren Energien bereits jetzt schon wichtig?

Kurt Rohrig: Windleistungsprognosemodelle sind bereits seit
einigen Jahren bei den deutschen Ubertragungsnetzbetreibern
im Einsatz. Prognosemodelle fir die PV-Einspeisung haben

in 2010 signifikant an Bedeutung gewonnen. Das System
unterstitzt die Netzbetreiber bei der Reserve- und Regelleis-
tungsbeschaffung und dem Netzbetrieb. Windparkbetreiber
und Okostromanbieter kénnen nun die Prognosen Uber die
Internetplattform enercast.de beziehen.



Thomas Landgraf: Ein weiteres Feld ist die Direktvermarktung

von Strom an der Bérse, die durch das Erneuerbare Energien
Gesetz 2012 interessanter geworden ist. Wenn man flr den
Strom aus Windparks oder Photovoltaikanlagen einen opti-
malen Preis auf dem Strommarkt erzielen will, bendtigt man
besonders genaue Prognosen. Je besser Betreiber und Handler
die Strommengen vorhersagen kénnen, umso weniger Re-
serven mussen sie bereitstellen. Auch der teure Zukauf von
Ausgleichsenergie verringert sich.

In welchen Bereichen wird enercast in Zukunft ebenfalls
eine Rolle spielen?

Kurt Rohrig: Die Vorhersagen im Rahmen der Direktvermark-
tung erneuerbarer Energien flr einzelne Anlagenbetreiber
und Stromhandler sowie fir die Vermarktung und Steuerung
virtueller Kraftwerke und Speicher sind in Zukunft von groBer
Bedeutung. Fur diese Anwendungsgebiete und das damit
verbundene Risikomanagement werden besonders probabilis-
tische Prognosen essentiell.

Thomas Landgraf: Die Elektromobilitat wird ein Thema sein.
Mithilfe der Prognosen konnen die Elektrofahrzeuge zu dem
Zeitpunkt geladen werden, an dem Strom aus Windenergie-
und Photovoltaikanlagen im Uberfluss vorhanden ist. Auf der
anderen Seite besteht die Mdglichkeit, die gespeicherte Ener-
gie zur Uberbriickung kiirzerer Zeitspannen der Unterversor-

gung im Netz zu nutzen. Auch hierflr sind genaue Prognosen
der nutzbaren Energiemenge erforderlich.

Das Fraunhofer IWES hat gemeinsam mit enercast den
Prognosedienst umgesetzt. Was ist das Besondere an
dieser Kooperation?

Kurt Rohrig: Die Kooperation mit enercast ist ein typisches
Fraunhofer-Modell: Wissenschaft und Industrie arbeiten eng
zusammen und erganzen sich. Die wissenschaftlichen Kompe-
tenzen von Fraunhofer IWES bei der Wind- und PV-Prognose
werden durch das fundierte Know-how und die Erfahrungen
von enercast im operationellen Bereich komplettiert und mun-
den so in ein enorm leistungsfahiges System.

Thomas Landgraf: Durch das Fraunhofer IWES wird sicher-
gestellt, dass die Prognosesysteme immer auf den neuesten
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen basieren und ener-
cast stellt sicher, dass diese Forschungsergebnisse schnell und
zuverlassig in das operationelle System integriert werden.

Thomas Landgraf

Geschaftsfihrer des Spezialisten flir Energiemeteorologie
enercast GmbH, einer Ausgriindung aus der Micromata
GmbH. Dort war Landgraf seit dem Grindungsjahr 1996
als Geschaftsflhrer fur samtliche Projekte im Energie- und
Rohstoffsektor verantwortlich. Zudem war er als Diplom-
Ingenieur fur Theoretische Elektrotechnik bereits dort
Hauptprojektleiter fiir das Online-Portal enercast.de.
www.enercast.de

69



HERAUSFORDERUNGEN MIT GEMEINSAMEN
FORSCHUNGSPROJEKTEN MEISTERN

In Deutschland sind Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von rund 20 Gigawatt installiert. Rund

85 Prozent der Anlagen speisen ihren Strom in das Niederspannungsnetz ein. In einigen Regionen kommen

die Stromnetze an sonnigen Tagen bereits an ihre Kapazitdtsgrenzen. Doch der fir die Integration erneu-

erbarer Energien notwendige Netzausbau lasst auf sich warten. Dr. Philipp StrauB, Fraunhofer IWES,

sprach mit Professor Bernd Engel, Vorstandsbeauftragter fir die Netzintegration bei der SMA Solar Tech-

nology AG, Uber Herausforderungen und Lésungsansatze.

Philipp StrauB: Herr Professor Engel, welche Herausforde-
rungen miissen unsere Stromnetze meistern?

Bernd Engel: Unsere Stromnetze stehen derzeit vor zwei
groBen Herausforderungen. Eine davon ist die Integration der
Windenergie. Die groBen Offshore- und Onshore-Windparks im
Norden Deutschlands erzeugen an windreichen Tagen regelma-
Big mehr Energie als die derzeitige Netzinfrastruktur verkraftet.
Wir mussen die Hochstspannungsleitungen ausbauen, um den
Windstrom auch ins Binnenland zu transportieren.

Die zweite groBe Herausforderung ist die dezentrale Einspei-
sung von Solarstrom in das Verteilnetz. Das bisherige Stromnetz
war dazu ausgelegt, den Strom zentral in groBen konventio-
nellen Kohle- oder Atomkraftwerken zu erzeugen und zum
Verbraucher zu bringen. Die steigende Zahl an dezentral und
fluktuierend einspeisenden Photovoltaikanlagen erfordert nun
aber ein Umdenken. Wir missen die vorhandenen Verteilnetze
ertlichtigen, damit sie mehr PV-Strom aufnehmen kénnen. Zu-
gleich mussen wir diesen Ausbau méglichst preiswert gestalten.

Philipp StrauB: Zusammen mit dem Fraunhofer IWES
arbeitet SMA an mehreren Projekten zur Netzintegration
dezentraler Energieerzeuger. Worum geht es dabei im
Detail?

Bernd Engel: Aktuell arbeiten wir an vier vom Bundesumweltmi-
nisterium geforderten Projekten mit drei bis vier Jahren Laufzeit.
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Dazu zahlen die Projekte »PV-Energiemanagement Station,
kurz: PV-EMS, »Aktives, intelligentes Niederspannungsnetz,
»PV-Integrated« und »Kombikraftwerk 2«. Das Projekt PV-EMS
ist am weitesten fortgeschritten. Hier ging es unter anderem
darum, wie viele dezentrale Solarwechselrichter die gleichen
Netzdienstleistungen liefern kdnnen wie wenige zentrale Grof3-
wechselrichter.

Philipp StrauB3: Welche Ergebnisse haben Sie bisher
erzielt?

Bernd Engel: Wegen der vermehrten Einspeisung von Strom
durch PV-Anlagen kann es im Niedrigspannungsnetz zu Uber-
spannungen kommen. Ziel des Projekts war es, kostenglnstige
Maoglichkeiten zu finden, um mehr Photovoltaik-Leistung an
die bestehenden Verteilnetze anzuschlieBen, ohne das Netz
mit zusatzlichen Kupferkabeln oder Transformatoren ausbauen
zu mussen. Unser Projekt hat gezeigt, dass sich allein durch
die Netzdienstleistungen des Wechselrichters die Kapazitat des
Netzes um mehr als das Doppelte erhohen lasst. Entnimmt
der Wechselrichter bei kritischen Spannungswerten dem Netz
Blindleistung oder stellt diese bereit, wirkt sich das stabilisie-
rend auf die Spannung aus. Dadurch lassen sich die Kosten fir
den Netzausbau massiv senken.

AuBerdem beschaftigten wir uns mit dem sogenannten
50,2-Hertz-Problem: Urspringlich mussten sich Wechselrichter
auf Wunsch der Verteilnetzbetreiber vom Netz trennen, wenn



Philipp StrauB3

Bernd Engel

die Netzfrequenz 50,2 Hertz Uberstieg. Bei mehreren Gigawatt
installierter PV-Leistung, wie wir sie nun in Deutschland haben,
kann dies aber zu einem erheblichen Leistungsausfall und
unter Umstanden zu einem Blackout fihren. Deshalb macht
es Sinn, wenn Wechselrichter auch bei steigender Frequenz
weiter einspeisen, aber gleichzeitig ihre Leistung schrittweise
reduzieren. Unsere Erkenntnisse haben die Normungs- und
Zertifizierungsarbeit fUr Solarwechselrichter erheblich vorange-
trieben. Neue Netzanschluss-Richtlinien berticksichtigen unsere
Ergebnisse und regeln die Netzdienstleistungen, die Wechsel-
richter erbringen kénnen.

Philipp StrauBB: Welche Ziele wollen Sie mit den anderen
Projekten erreichen?

Bernd Engel: Im Rahmen des Projekts »Aktives, intelligentes
Niederspannungsnetz« untersuchen wir die Kapazitat der
Verteilnetze. Ziel ist es, eine regelbare, intelligente und aktive
Ortsnetzstation zu entwickeln, die die Spannung im Netz steu-
ern kann. AuBerdem untersuchen wir, welche Potenziale im
Zusammenspiel mit regelbaren Wechselrichtern und anderen
Komponenten erreichbar sind.

Im Projekt »PV-Integrated« suchen wir dagegen gemeinsam
mit dem Fraunhofer IWES und weiteren Partnern nach Regeln,
wie zukUnftig Verteilnetze mit mehr Photovoltaik preisglnstig
gestaltet und betrieben werden kénnen. Dabei beziehen

wir auch klnftige Stromspeichertechnolgien mit ein, um
Photovoltaikanlagen an der Betriebsflihrung von Mittel- und
Niederspannungsnetzen zu beteiligen. Das Zusammenspiel
von Solar-, Windkraft- und Biogasanlagen untersuchen wir in
Modellen und Feldversuchen im Rahmen des Projekts » Kombi-
kraftwerk 2« Die drei Projekte starteten Ende 2010 und laufen
bis 2013.

Philipp StrauB: Wie sind die Aufgaben unter den Projekt-
partnern verteilt?

Bernd Engel: In der Regel ist es so, dass das Fraunhofer

IWES mit Netzsimulationen die Anforderungsprofile fiir das
gewdinschte Netzverhalten der dezentralen Erzeugungs-
anlagen entwickelt. Wir untersuchen dann, wie wir diese
Anforderungen im Solarwechselrichter umsetzen kénnen. Die
Losungsvorschlage testen wir dann gemeinsam im DeMoTec
des Fraunhofer IWES oder beim Netzbetreiber. Das Fraunhofer
IWES entwickelt dabei die entsprechenden Testverfahren. Im
Falle des PV-EMS-Projekts wurden die Wechselrichter den Pri-
fungen fir die Zertifizierung unterzogen, wie sie mittlerweile
fur die BDEW-Mittelspannungsrichtlinie zum Standard gewor-
den sind. Auch daran hatte das Fraunhofer IWES unter der
Federflihrung von Dr. Gunter Arnold maBgeblichen Anteil.

Wir kooperieren bereits seit 20 Jahren mit dem Fraunhofer
IWES. Die Zusammenarbeit ist sehr eingespielt und wir ergan-
zen uns sehr gut.

Professor Dr. Bernd Engel

war von 2003 bis 2008 Entwicklungsleiter Solarwechselrich-
ter bei der SMA Solar Technology AG. Seit 1.10.2011 ist er
Professor an der Technischen Universitat Braunschweig fur
das Fachgebiet Komponenten nachhaltiger Energiesysteme.
Daneben ist er als Vorstandsbeauftragter Netzintegration
weiterhin flr SMA in verschiedenen Gremien tatig. Zum
Beispiel ist er gewahltes Mitglied des Forums Netztechnik
Netzbetrieb (FNN) im VDE und Sprecher der Fachgruppe
Netzfragen beim Bundesverband der Solarwirtschaft.
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HBFZ - INDUSTRIENAHE BIOGAS-FORSCHUNG

Zusammen mit seinen Partnern Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH) und Landesbetrieb Hessisches
Landeslabor (LHL) hat das Fraunhofer IWES das Hessische Biogas-Forschungszentrum (HBFZ) gegrindet.
Hier ist die Betrachtung des gesamten Konversionspfads von der Urproduktion Uber die Substratbereitstel-

lung, die Energiegewinnung und -verteilung bis hin zur Garrestausbringung auf den Acker moglich. Die
fachliche Tiefe und technische Ausstattung der Partner ermoglicht die Projektierung vom Labor bis in die
Praxis. Dr. Bernd Krautkremer und Wirtschaftspartner des Fraunhofer IWES beschreiben den Mehrwert des

HBFZ.

An wen richten sich die Dienstleistungen des HBFZ?

Bernd Krautkremer: Das HBFZ steht als Forschungsplattform
den Industriepartnern ebenso wie der Wissenschaft zur
Verfligung. Ziel ist es, interdisziplindre Forschung fir eine
bedarfsgerechte Biogasproduktion zu ermoglichen. Hier bietet
das HBFZ die gesamte Palette von der Auftragsforschung bis
hin zur Begleitung industrieller Eigenforschung an. Mit der
strategischen Kooperation zwischen Landesbetrieben und
Fraunhofer IWES ist es mdglich, ganzheitliche Energieversor-
gungskonzepte zu entwickeln, die von der Landwirtschaft
Uber die Verfahrens- und Prozessautomatisierung bis zur Ener-
giewirtschaft die gesamte Prozesskette abbilden. Durch die
Vernetzung des HBFZ mit dem Gas- und Warmenetz bietet der
Eichhof in allen relevanten Bereichen der Energiesystemtechnik
Dienstleistungen fur Unternehmen und Forschungsinstitute an.

Wie entstand das HBFZ?

Bernd Krautkremer: Die Idee zum Aufbau einer gemeinsamen
Forschungseinrichtung am Standort Eichhof wurde gemeinsam
im Laufe der mehr als zehnjahrigen Zusammenarbeit zwischen
den Partnern LLH, LHL und Fraunhofer IWES entwickelt. Mit
den Mitteln des Konjunkturpakets Il des Bundes und Forde-
rung durch das Hessische Ministerium flr Wissenschaft und
Kunst sowie des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Energie,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, aber auch Eigenmitteln
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der Partner konnte nun die Basis geschaffen werden. Auf
diese baut die weitere Entwicklung des HBFZ auf. Zahlreiche
Industrieanfragen und erste Projekte bestatigen uns, dass wir
mit diesem Konzept den Bedarf getroffen haben.

Wie sind diese Versuchsanlagen beschaffen?

Bernd Krautkremer: Die Biogasanlage des HBFZ besteht aus
einem »Mutterfermenter« mit 650 m3 und einem Forschungs-
fermenter mit 400m3. Im LHL stehen Versuchsreaktoren fir
kontinuierlichen und diskontinuierlichen Betrieb (6* 200 |,
160* 20 I) sowie hochmoderne Analysegerate zur Verfligung.
Auf der genannten Containerflache kénnen verschiedene
Fermenter, Gasaufbereitungsanlagen und Blockheizkraftwerke
(BHKW) betrieben und optimiert werden. Konversionsaggre-
gate stehen in Form von BHKW, Mikroturbinen und einem
Hybridbrenner bereit.

Daneben betreibt das Fraunhofer IWES zwei Technika. Das
»Technikum Nachwachsende Rohstoffe« steht zur Forschung
im pflanzenbaulichen Versuchswesen bereit. Das » Technikum
Biogas« ist mit Versuchsanlagen im Labor- und halbtechni-
schen MalB3stab bestlickt. Die Breite der bereitgestellten For-
schungsanlagen unterstreicht die Attraktivitat des HBFZ.



Wie beschreiben Wirtschaftspartner die Zusammenarbeit
mit Fraunhofer IWES?

Achim Nottinger, einer der beiden geschéaftsfihrenden Gesell-
schafter der OKOBIT GmbH, die die Forschungsbiogasanlage
des HBFZ gebaut hat: Die Entscheidung fir OKOBIT unter-
mauert unsere Innovationskraft und ist ein Beleg der guten
Vernetzung in die Forschungslandschaft.

Christoph Spurk, Mitbegriinder und Geschaftsfihrer der
OKOBIT GmbH: Unser Engagement gilt einer intelligenten
Integration von Biogasstrom in den Strommarkt und einer
bedarfsgerechten Stromerzeugung, ein Thema, das wir ge-
meinsam mit dem IWES schon langer verfolgen.

Andreas Ganz, CoE Biomass, ABB Automation: Die zuneh-
mende Professionalisierung der Biogastechnologie macht
diesen Zweig der Energietechnik auch fir unser Unternehmen
interessant. Mit dem Fraunhofer IWES haben wir einen For-
schungspartner, mit dem wir zusammen schon friihzeitig neue
Impulse aufgreifen und so unseren Kunden zukunftssichere
Losungen anbieten kdnnen.

Wie wird Biogastechnologie am HBFZ in Zukunft weiter-
entwickelt?

Bernd Krautkremer: Die zukinftige Aufgabe von Biogas-
anlagen wird die bedarfsgerechte Bereitstellung von Energie
sein. Hierzu bedarf es innovativer Konzepte im Bereich der An-
lagentechnik und Prozessautomatisierung. Dies wurde bereits
bei der Errichtung der Forschungsbiogasanlage bertcksichtigt.
Hier gelang es dem Fraunhofer IWES, mit ABB und OKOBIT
zwei kompetente Industriepartner zusammenzubringen, die
gemeinsam mit dem IWES die Biogastechnologie von morgen
entwickeln mochten.

Achim Nottinger, Christoph Spurk
geschaftsfuhrende Gesellschafter der OKOBIT GmbH
www.oekobit-biogas.com

Andreas Ganz
CoE Biomass, ABB Automation
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»ES WERDEN NOCH JAHRZEHNTELANG
GETRIEBE GEBAUT«

Ein hoher Wirkungsgrad, Zuverlassigkeit, ein schlankes Design und Betriebssicherheit sind ausschlagge-

bend fir den effizienten Offshore-Anlagenbetrieb. Zwischen diesen konkurrierenden Ansprichen muss
der bestmogliche Kompromiss ausgelotet werden. Das Potenzial zur Senkung der Stromgestehungskos-
ten kann nur erschlossen werden, wenn der Anlagenbetrieb Uber die gesamte Lebensdauer betrachtet
wird. Prof. Friedrich Klinger gibt Dr. Jan Wenske, Fraunhofer IWES, Antworten zu Triebstrangkonzepten

und Standardisierungspotenzialen.

Jan Wenske: Wir prognostizieren mittelfristig eine
weitere Zunahme der Diversifikation bei Triebstrangkon-
zepten. Gibt es fiir Sie einen klaren Trend fiir zukiinftige
Entwicklungen?

Friedrich Klinger: Ich glaube, es gibt einen ganz klaren Trend
hin zum Direktantrieb. Viele Firmen steigen jetzt um. Entweder
sie haben schon Produkte im Markt, oder sie sind dabei, Neu-
entwicklung zu diskutieren, zu bauen oder zu testen.

Die Firma Siemens hat hierzu ein klares Zeichen gesetzt. Sie
hat nach der Ubernahme von Bonus mit deren zuverldssigen
Getriebemaschinen gute Geschéfte gemacht und die Produk-
tion erweitert, um dann vor zwei Jahren zu sagen: Wir steigen
um auf getriebelose Anlagen, 2012 wird die letzte Getriebe-
maschine verkauft. Das ist ein starkes Argument in diesem
Markt und von diesem bedeutenden Hersteller.

Jan Wenske: Konnte hier der noch kurze Track Record fiir
diese getriebelosen Anlagen mit PM-Generatoren gera-
de im Offshore Bereich nicht zum Problem werden?

Friedrich Klinger: Die Siemens Werbung sagt ganz klar: Wir
haben ein Direct Drive Konzept mit nur halb so vielen Teilen.
Und es ist fir Offshore schon deswegen besonders gut geeig-
net, weil es einfach weniger Wartungskosten verursacht. Das
wird bei Siemens nirgendwo eingeschrankt, mit dem Hinweis,
dass man jetzt neue Maschinen braucht. Die haben sie ja noch
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nicht. Die neuen Maschinen befinden sich im Probelauf und in
der Vorbereitung fur die Serienfertigung.

Jan Wenske: In der Summe der Eigenschaften wie z.B.
Herstellungskosten, Gewicht und Reparaturanfalligkeit
- welches Konzept erhélt hier von Ihnen die besseren
Noten?

Friedrich Klinger: Ganz klar das Direct Drive Konzept. Zuerst
hieB es, die Getriebelosen seien doppelt so schwer. Das war in
den 90er Jahren richtig. Sie sind heute bereits an der unteren
Grenze des Spektrums. Da drehen sich die Dinge um: Es wird
inzwischen relativ viel entwickelt und investiert, um die getrie-
belosen Maschinen auch leichter und gunstiger zu machen. In
den Kopfen herrscht natlrlich das Gegenteil vor: Getriebelos
ist gleich schwer und teuer. Ob die Getriebemaschine, insbe-
sondere Onshore, gunstiger hergestellt werden kann, wird
immer an den groBBen Enercon-Maschinen gemessen, die in der
Herstellung teurer sind. Wenn die getriebelose Maschine aber
wirklich so konsequent weiterentwickelt wird, wie Siemens
das jetzt macht, dann wird sie wahrscheinlich glnstiger als die
Getriebemaschine. Von der Wartung und dem Arger hinterher
ganz zu schweigen.

Jan Wenske: Ist die Kombination aus 2-stufigem Getriebe
und einem elektrisch erregten Synchrongenerator eine
Alternative zur klassischen Getriebeanlage oder dem PM-
Direktantrieb? SchlieBlich fallt hier der Gewichtsnachteil



Friedrich K/

der elektrisch erregten Variante gegeniiber der PM-Ma-
schine weniger ins Gewicht, deren spezifische Nachteile
koénnen umgangen werden: wie z. B. die Verwendung
von Seltenen Erden oder WirkungsgradeinbuBBen beim
Betrieb auBerhalb des Nennpunkts.

Friedrich Klinger: Bei diesem sog. »Hybrid« Konzept hat man
Nachteile von beiden Konzepten: Man hat einen gréBeren
Generator und das Getriebe, insbesondere die hochbelastete
Stufe, aber es ist ja wohl so, dass die schnell laufenden Teile
das Problem sind. Es hangt vielleicht damit zusammen, dass
ein sehr groBes, unabhangiges Entwicklungsburo dieses
Konzept Uber Jahre als den groBen Fortschritt herausgestellt
hat, da es angeblich die leichtesten Maschinen hervorbringt.
Allerdings haben sie nie eine getriebelose Anlage erfolgreich
in die Produktion gebracht. Dann sagen sie halt »Wir machen
Hybrid«. Das ist ein Trend, der kommt gut an. In ganz China
ist das als Zukunftsmodell bekannt. In Deutschland sehe ich
das jedoch nicht. Man hat die Nachteile beider Welten: Die
Maschinen sind zwar leichter, aber wenn Schaden auftreten,
muss man alles mit nach Hause nehmen. Gerade bei Offshore
ist das ein Problem.

Jan Wenske: Sind Getriebemaschinen also ein Auslauf-
modell?

Friedrich Klinger: Es werden noch jahrzehntelang Getriebe
gebaut und weiterentwickelt. So wie heute Uber Elektrofahr-
zeuge geredet wird, da meinen alle, in zwei Jahren ware der
Wandel da. Aber die Otto- und Diesel-Motoren werden noch
sehr lange laufen. Das ist bei den Windradern genauso. Bis
wirklich jeder umgestellt hat, kann es noch lange dauern.
Und es missen auch noch Ersatzgetriebe lieferbar sein. Daher
werden Getriebe und Getriebeanlagen in absehbarer Zeit nicht
vom Markt verschwinden. Trotzdem kdnnen wir heute in eine
neue Richtung gucken und sagen: Direct Drive ist langfristig
die Zukunft.

Jan Wenske: Waren nicht Turbinenkonzepte aus dem
Baukasten, mit standardisierten Schnittstellen, welche
Preisvorteile in der Serienfertigung bringen kénnten
und den Austausch von Komponenten unterschiedlicher
Zulieferer ermdglichen, sinnvoll?

Friedrich Klinger: Es hort sich zunachst einmal sinnvoll an,
durch gréBere Stlickzahlen und modular aufgebaute Wind-
energieanlagen Vorteile zu bekommen. Das ist ja bei anderen
Produkten auch so. Beim Fahrzeug kommt keiner auf die
Idee, die Reifen selbst zu entwickeln, die kauft man bei einem
Reifenhersteller. Aber bei der getriebelosen Maschine ist

das Kernstiick der Generator — von dem fast alles abhangt.
Derjenige der ein glnstiges Generatorkonzept in den Markt
gebracht hat, der wird es nicht an andere weiterverkaufen.
Das ist hochstens denkbar, wenn zum Beispiel so ein Institut
wie das IWES sagen wurde: »Wir bauen den Generator und
testen ihn fUr interessierte Hersteller«. Das ist aber eher un-
wahrscheinlich.

Prof. Friedrich Klinger

gilt als Pionier der direktangetriebenen Windenergiean-
lage und »Vater« der Anlagentechnologie der Vensys
Energy AG. Seit Oktober 2011 leitet er die Projektgruppe
»getriebeloses Anlagendesign« des Fraunhofer IWES in
Saarbriicken. Dartiber hinaus ist er Gesellschafter der In-
nowind Forschungsgesellschaft mbH. Zuvor fihrte er die
Forschungsgruppe Windenergie (FGWE) der Hochschule
fUr Technik und Wirtschaft (HTW) des Saarlandes.
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»AERO- UND STRUKTURDYNAMIK MIT DEM
THEMA REGELUNG ZUSAMMENFUHREN «

Numerische Modellierungen von Stromungen, meist unter dem Namen Computational Fluid Dynamics

(CFD) zusammengefasst, erweitern die Mdglichkeiten, physikalische Vorgange fur Windenergieanlagen

genauer zu erfassen. Wie die Aerodynamik ganz praktisch zur Weiterentwicklung der Anlagentechnik

beitragen, Lasten minimieren und Leistung optimieren kann, skizzieren Prof. Gijs van Kuik, TU Delft, und

Prof. Joachim Peinke, Fraunhofer IWES, in ihrem Gesprach.

Joachim Peinke: Welche Potenziale sehen Sie fiir die
Weiterentwicklung von Windenergieanlagen durch die
Aerodynamik?

Gijs van Kuik: Die Forschung zur Aerodynamik hat sich von der
Effizienzoptimierung hin zur préazisen Bewertung von Lasten
weiterentwickelt. In beiden Forschungsfeldern ist noch immer
Raum fUr Verbesserungen, besonders bei der Abweichung von
etablierten Formgestaltungen. Eine Weiterentwicklung stellt
der Ansatz der »Fluid Structure Control Interaction« (FSCI) dar,
der Aero- und Strukturdynamik mit dem Thema der Regelung
zusammenbringt. Derzeit wird in Berechnungen als einziger
stochastischer Parameter die atmospharische, verwirbelte
Stromung einbezogen. Die FSCI berlcksichtigt mehrere sto-
chastische Parameter, beispielsweise die Strukturunsicherheit
der Rotorblattgeometrie oder der Werkstoffeigenschaften.
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Joachim Peinke: Wo liegen die Hauptherausforderungen
fir die Aerodynamik?

Gijs van Kuik: Momentaner Stand der Technik bei Entwurfs-
werkzeugen ist die »Blade Element Method« (BEM), die
Blattelementmethode, die inzwischen durch viele empirische
Verbesserungen auch Aspekte erfasst, deren Grundlagen nicht
im Detail verstanden sind. Gerade fir nicht optimale Arbeits-
bedingungen, wie bei Schraganstromung oder im Nachlauf
anderer Anlagen und insbesondere fir neue innovative
Rotorkonzepte (z. B. groBe Schnelllaufzahlen, Swept Blades)
sind die BEM-Modelle nicht mehr ausreichend. Die Wissens-
grundlage zu den Details dieser Stromungsprobleme muss
durch Experimente, Modellierung der Wirbel und numerische
Strdmungssimulationen (CFD) erweitert werden. Hierbei ist die
CFD ein leistungsstarkes Werkszeug geworden, was fur die
Analyse und die Auslegung der Gestaltungsdetails eingesetzt
wird. Die zusatzliche Einbindung meteorologischer Modelle in
die CFD-Berechnungen der Rotorbewegungen ist eine weitere
groBe Herausforderung, die noch vor uns liegt.



Joachim Peinke: Welche Rolle werden kiinftig nume-
rische Stromungssimulationen in der Forschung und
Entwicklung spielen?

Gijs van Kuik: Numerische Stromungssimulationen werden
zunehmend an Bedeutung flr Lastenminimierung und
Leistungsoptimierung in komplexen Situationen gewinnen,
wie dies zum Beispiel fir Offshore-Windparks der Fall ist.
Wenn numerische Berechnungen auch noch Aerodynamik
mit der Strukturdynamik und Regelung erfassen kénnen, wird
eine detaillierte Optimierung moglich. Das Manko fir diese
Vorgehensweise ist der fir Berechnungen erforderliche Zeit-
aufwand. Dadurch wird die Méglichkeit, Eingabeparameter
oder Stromungsvorgange frei zu variieren, eingeschrankt. Die
Licke zwischen BEM und CFD wird derzeit wesentlich besser
von Wirbelmodellen geschlossen.

Joachim Peinke: Wie stellen Sie sicher, dass ihre For-
schung auf die Bediirfnisse der Industrie ausgerichtet
ist?

Gijs van Kuik: Die Industrie ist durchaus in der Lage, For-
schungsaufgaben zu definieren und bei den genannten
Punkten mit Forschungseinrichtungen zusammenzuarbeiten.
Was die Designcodes betrifft, ist BEM das Zugpferd, aber
Erweiterungen zu Wirbelmodellen oder CFD fir Teilaspekte
der Stromung werden mehr und mehr Eingang in die Praxis
finden.

Prof. Gijs van Kuik

wird im Rahmen eines Forschungsaufenthalts die IWES-
Arbeitsgruppe in Oldenburg 2012 im Bereich Aerodyna-
mik unterstltzen. Der Pionier der Windenergieforschung
ist seit 1977 im Bereich erneuerbare Energien tatig. Er
grindete das fakultatstbergreifende Institut Duwind an
der TU Delft, dem er als wissenschaftlicher Direktor vor-
steht. Er wurde 2011 mit dem »Science Award« der Euro-
pean Academy of Wind Energy (EAWE) ausgezeichnet.
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DEN WIND AN DIE LEINE LEGEN

Viele Surfer peppen das geliebte Brett friher oder spater durch die Kreuzung mit einem Drachen auf.

Wenn der Wind den farbenfrohen Kite erfasst, trdgt er den Surfer zum sportlichen Hohenflug empor. Doch

moderne Lenkdrachensysteme sind nicht nur Sportgerat, sondern auch Energieerzeuger. Die Flugbewe-

gung des Drachensystems kann genutzt werden, um einen Generator anzutreiben. Michael Strobel,
Fraunhofer IWES, sprach mit Stephan Brabeck, SkySails Gber die Offshore-Energieerzeugung mit Drachen-

systemen.

Michael Strobel: Mit der Geschaftssparte SkySails Power
steigen Sie mit einem Drachensystem in die Energiege-
nerierung ein. Wieviel Energie lasst sich mit Kites gene-
rieren und welche Offshore-Standorte eignen sich dafiir?

Stephan Brabeck: Bei gleichen Herstellungskosten lasst sich
mit unserem System im Vergleich zu konventionellen Anlagen
rund 30 Prozent mehr Energie erzeugen. Ein besonderer Vor-
teil ist, dass unser System nur etwa 1/3 der Masse einer kon-
ventionellen Windkraftanlage besitzt und die Generatoreinheit
sich in Bodennahe befindet. Dadurch wird insbesondere die
Aufstellung an Offshore-Standorten erheblich vereinfacht und
die Anlage kann sogar mit vergleichsweise geringem Aufwand
auf schwimmenden Plattformen installiert werden. So lassen
sich auch Tiefwasser- bzw. Far-Offshore-Standorte erschlieBen.
Die Meere um Norwegen, Schottland und Irland bieten dazu
z.B. gute Mdglichkeiten. Die Nennleistung der Anlagen soll
zunachst 200 kW - 3,5 MW betragen. Bei spateren Modellen
soll die Nennleistung weiter gesteigert werden.

Um einen gleichmaBigen Ertrag zu erzielen, werden vier
Anlagen am Standort als Cluster betrieben, so dass durch
Verschaltung eine Verstetigung des Ausgangsstroms erzielt
werden kann. Uber einen Umrichter wird der generierte Strom
als Gleichstrom in das interne Netz Ubertragen. Die Cluster
werden zu einem Windpark zusammengeschlossen. Die Flug-
bewegungen werden untereinander koordiniert und die Hohe
gestaffelt, um eine gegenseitige Abschattung zu vermeiden.
FUr 2016 plant SkySails ein erstes Windpowercluster mit vier
Anlagen mit mehreren Megawatt Leistung.
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Michael Strobel: Fiir welche Lebensdauer sind die Kom-
ponenten des Drachensystems ausgelegt?

Stephan Brabeck: Der Kite ist ein vergleichsweise kostenguins-
tiges VerschleiBteil und hat eine Lebenserwartung von einem
Jahr, Steuergondel und Zugseil werden momentan alle zwei
Jahre ausgewechselt. In dieser Kalkulation ist noch Spielraum
flr Optimierungen — durch Weiterentwicklung wurde bei den
Seilen bereits eine Vervierzigfachung der Haltbarkeit im Ver-
gleich zu Anfangskonstruktionen erreicht. Design und Schnitt-
muster fur die Kites stammen von SkySails, genaht und geklebt
werden die Schirme in Neuseeland, die Konfektionierung der
Komponenten erfolgt in der SkySails-eigenen Produktion in
Wismar. Die Konstruktion und Entwicklung der Steuerungssoft-
ware erfolgt am Hauptsitz in Hamburg. Der Teleskopmast fir
den automatischen Start und die Landung des Kites wird von
einem kooperierenden Kranhersteller zugeliefert.

Michael Strobel: Wie starten und landen Sie die Systeme
offshore?

Stephan Brabeck: So, wie es bereits auf den Frachtschiffen mit
SkySails-Windantrieb erfolgt: Der Teleskopmast fahrt aus einem
Schacht aus und hebt dabei den noch gerefften Zugdrachen
aus seiner Stauung in eine Hohe von rund 25 Metern. Dort
entfaltet er sich in einem kontrollierten Entreff-Vorgang. Ist er
voll entfaltet, wird er gestartet. Der Kite steht im Lee vor dem
Mast und richtet sich aus. Zwei Mitarbeiter auf dem Vordeck
steuern den Vorgang. Wenn der Kite vom Mast abdockt, Uber-
nimmt der Autopilot und bringt den Kite auf Arbeitshéhe — bei



den Windantrieben sind das 300 - 400 Meter, bei den Anlagen
zur Energieerzeugung werden es etwa 800 Meter sein. Die
Besatzung auf der Briicke wird Uber ein Benutzer-Interface
Uber den Systemzustand informiert und kann per Knopfdruck
in das System eingreifen — dhnlich wird es im Leitstand eines
Windparks erfolgen.

Michael Strobel: Stellt die Regulierung des Luftraums ein
Hindernis fiir die Ausbreitung dieser Technologie dar?

Stephan Brabeck: Die Verkehrsdichte Uber der Nordsee ist
sehr hoch. Auf deutschem Hoheitsgebiet gibt es bis zur
Sichtflughéhe der Kites von 800 Meter keine Einschrankung.
Zusammen mit einer niederlandischen Behorde wird jedoch
ein System entwickelt, das via Transponder Daten an die Flug-
sicherung Ubermittelt.

Michael Strobel: Welche Stationen markieren den Weg
in die Zukunft fiir lhr Unternehmen?

Stephan Brabeck: Momentan baut SkySails einen Prifstand
auf, um die Drachensysteme zur Energieerzeugung mit
400m?2 Flache in Hohen von bis zu 800 Metern zu testen.
Ein Demonstrator mit automatischer Steuerung des Kites soll
voraussichtlich 2013 in der Ostsee installiert werden.

Michael Strobel

Stephan Brabeck

Michael Strobel: Hauptberuflich Drachen steigen zu las-
sen und damit einen Beitrag zur umweltgerechten Ener-
gieversorgung zu leisten klingt wie ein Kindertraum.
Was treibt Sie in Ihrer Position an?

Stephan Brabeck: Meine berufliche Basis ist die Luft- und
Raumfahrttechnologie. AuBerdem war ich fir einen Schiffsma-
schinenhersteller tatig und habe in diesem Bereich umfassende
Kenntnisse tber Antriebe erworben. In meiner Freizeit bin ich
gern mit dem Segelboot unterwegs. Bei SkySails kann ich alle
diese Passionen und Erfahrungen einbringen und einen inno-
vativen Beitrag zur Offshore-Energiegewinnung leisten. Unser
Team von 80 Mitarbeitern begleitet den Weg von der Idee
zum Produkt mit groBer Begeisterung. Diese Dynamik tragt
die Suche nach neuen, anspruchsvollen technischen Lésungen
und schafft Raum fir neue Ansatze und Entwicklungen. Und
so entstand im Rahmen der Entwicklung unseres Basisprodukts
— dem Zugdrachen-Windantrieb fir Frachtschiffe — auch die
Idee, unsere Technologie fur die Erzeugung von Energie aus
dem besonders starken Wind in groBen Hohen einzusetzen.

Stephan Brabeck

verantwortet als technischer Geschaftsfihrer der SkySails
GmbH die Bereiche Forschung & Entwicklung, Produktion
und Service. Zuvor war der Experte flr Schiffspropulsion
14 Jahre lang fur den Schiffsantriebshersteller Schottel
u.a. als Entwicklungsleiter, technischer Leiter sowie kom-
missarischer Geschaftsfihrer tatig.

Am 1. November 2011 startete das Projekt OnKites. Darin
untersucht das Fraunhofer IWES im Auftrag des Bundes-
umweltministeriums das Potenzial von Lenkdrachensyste-
men flr die Energiegewinnung. Die Firma SkySails stellt
fur diese Studie einen Prototypen ihres Drachensystems
zur Verfligung.
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»WIR BRAUCHEN BEGLEITENDE FORSCHUNG
UND EINE SACHLICHE DISKUSSION«

Ob Jacket, Tripod oder Tripile bei der Offshore-Logistik, der Installation, dem Anlagenbetrieb und in der

Fertigung Uberzeugen kdnnen, wird lebhaft diskutiert. Schwergewichte mit Tiefgang stellen eine weitere

Alternative dar: Schwerkraftfundamente versprechen durch eine optimale Vormontage der Windenergiean-

lagen an Land weniger Offshore-Risiko. Dr. Klaus Weber, Strabag Offshore Wind, und Dr. Holger Huhn,
Fraunhofer IWES, stellen sich die Offshore-Gretchenfrage: Stahl oder Beton?

Holger Huhn: Wird Strabag kiinftig auf Schwerkraftfun-
damente setzen?

Klaus Weber: Bauingenieure werden immer standortspezifisch
nach wirtschaftlichen Kriterien entscheiden, ob eine Schwer-
kraft-Griindung oder eine Pfahlgrindung sinnvoll ist. Wenn der
Boden die erforderliche Tragfahigkeit aufweist, werden Schwer-
kraftfundamente eingesetzt, weil sie dann die wirtschaftlichere
Losung darstellen. Ist der Boden nicht so stark verdichtet,
werden Pfahlfundamente — aus meiner Sicht hauptsachlich
Jackets — eingesetzt. Es wird eine projektspezifische Gesamtlo-
sung angeboten — der Kunde trifft dann die Wahl. Wir wollen
Offshore-Fundamente wirtschaftlich realisieren. Preis, Termin
und Gewahrleistung sind fir den Kunden entscheidend.

Holger Huhn: Wird die logistische Abwicklung durch das
Schwerkraftfundament einfacher?

Klaus Weber: Die Gesamtanlagen kdnnen an Land vormon-
tiert werden, das reduziert das Offshore-Risiko um 60-70
Prozent. An Land werden dafUr stationare, sehr robuste
Krane eingesetzt. Pro Fahrt wird eine komplette Anlage mit
einem Gewicht von 7000 Tonnen transportiert. Das Schwer-
kraftfundament mit der Windkraftanlage wird mit einem
Halbtaucherschiff zur Lokation gebracht. Die Bewegungen im
Seegang sind dadurch minimiert und man ist unabhangiger
von der Wellenhdhe. Der gesamte Umlauf dauert je nach Kis-
tenentfernung des Windparks 2-3 Tage, innerhalb der 60-80
Seemeilenzone geht es auch schneller.
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Die Installationskosten von Schwerkraftfundamenten sind

bei Verwendung von vorhandenen Schwimmkranen relativ
hoch. In GroBserie gefertigte Schwerkraftfundamente mit
einer speziellen Logistiklésung — hier spreche ich von einigen
hundert Fundamenten — sind Schwerkraftfundamente erste
Wahl. Das Strabag Schwerkraftfundament hat ein schlankes
Design, um die Wellenlasten gering zu halten. Bei GroBserien
von Schwerkraftftundamenten amortisiert sich das Strabag
Installationsschiff schnell. Es ist dartiber hinaus auch fir den
Rickbau nutzbar.

Holger Huhn: Wie punktet das Schwerkraftfundament im
Hinblick auf Umweltvertraglichkeit?

Klaus Weber: Der wesentliche Vorteil des Schwerkraftfun-
daments im Hinblick auf Umweltvertraglichkeit liegt in der
Vermeidung von Rammschallemissionen. Bei Pfahlgriindungen
mussen bei den extrem dichten Lagerungen im Sandboden der
Nordsee die Pfahle bis zu 50-70 Meter eingerammt werden.
Zum Schutz der Umwelt mUssen hier noch wirksame Schall-
schutztechniken entwickelt werden — wir arbeiten ebenfalls

an Loésungen. Zudem sind Schwerkraftfundamente komplett
rlckbaubar. Die Materialien werden recycelt und finden dann
Verwendung im StraBenbau.

Auf der anderen Seite erfordert das Schwerkraftfundament
am Standplatz eine ausreichend feste Sandschicht, die in der
Regel in 3 bis 5 Metern Tiefe vorliegt. Beim Bodenaushub
entstehen Schwebstoffe und eine Tribung des Wassers mit



Klaus Web

Holger Huhn

maoglichen Umweltauswirkungen. Der Flachenverbrauch von
Schwerkraftanlagen und von Pfahlgrindungen liegt in einer
vergleichbaren GréBenordnung, weil vor allem Kolkeffekte
maBgebend sind.

Hier muss die Begleitforschung zeigen, welche Auswirkungen
mittel- und langfristig zu splren sind. Strabag kooperiert dazu
mit allen beteiligten Behorden wie dem BSH, BAW, BAM,
Bundesumweltministerium u.a.

Die Windenergieanlagen werden grundsatzlich immer Auswir-
kungen haben, die es zu bewerten gilt. Die technischen Sys-
teme missen dabei gegeneinander abgewogen werden. Die
offentliche Diskussion ist da manchmal leider schwarz-weif3
und sie wird teilweise etwas zu emotional geflihrt. Begleitende
Forschung und eine sachliche Diskussion sind gefragt. Die
Bundesbehorden fokussieren die Technikfolgenabschatzung
und vergleichen denkbare Szenarien. Ich bin ein groBer Ver-
fechter dieser bedachten Vorgehensweise im Hinblick auf die
Genehmigungen fir Windparks in Deutschland.

Holger Huhn: Im Rahmen des Projekts Albatros 1 sollen
10 Anlagen 100 Seemeilen vor Cuxhaven aufgestellt
werden. Welche Erkenntnisse erhoffen Sie sich von die-
sem Projekt?

Klaus Weber: Albatros 1 ist das erste Projekt aus der Strabag-
Projektpipeline, die etwa 850 Offshore-Windkraftanlagen
umfasst. Mit Albatros 1 erfolgt unser Markteinstieg mit dem
von uns entwickelten Schwerkraftfundament. Vorlaufend wur-
de das Schwerkraftfundament in umfangreichen, durch das
Bundesumweltministerium geférderten Tests im OriginalmaB-
stab auf unserer Produktionsflache in Cuxhaven gepriift und
untersucht. Bei diesen Versuchen wurden ein 3/4 Jahr lang
Nordseestlrme realitatsnah simuliert und insbesondere die
Auswirkungen auf den Boden untersucht und das Tragverhal-
ten des Fundaments erforscht — das ist einmalig in Europa. Im
nachsten Schritt sollen nun die durchweg positiven Ergebnisse
beim Demonstrationsprojekt Albatros 1 verifiziert werden.

Im Rahmen von Okologischer und technischer Begleitfor-
schung wird bei Albatros 1 vor allem die Umweltvertraglichkeit
untersucht.

In einem spateren Schritt wird Strabag mit seiner Fundament-
technik und den geplanten Produktionsanlagen auch auBer-
halb von Deutschland prasent sein.

Dr. Klaus Weber

arbeitet seit 10 Jahren im Bereich Offshore Wind und hat
in dieser Anfangszeit der Branche den Geschéftsbereich
Offshore Wind bei der Ed. ZUblin AG und in der Folge bei
Strabag S.E. aufgebaut. Seit 2010 ist er Geschaftsflhrer
der Strabag Offshore Wind GmbH, Cuxhaven und
Direktionsleiter bei Strabag.
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»EIN STANDARDISIERTER PROZESS FUR
OFFSHORE-RISIKO-MANAGEMENT FEHLT«

Die Innovationsquote der Offshore-Windwirtschaft liegt deutlich Gber dem gesamtdeutschen Vergleichs-

wert. Es werden neue technische Losungen fir komplexe Fragestellungen entwickelt, was die Kalkulier-
barkeit des Risikos duBerst diffizil macht. Der Aufbau von Vertrauen hangt am Track Record und an validen
Zahlen. Thomas Haukje, Nordwest Assekuranzmakler, und Dr. Hans-Gerd Busmann, Fraunhofer IWES, ge-

hen der Frage nach, wie man eine Rechnung mit vielen unbekannten Faktoren bezifferbar und vergleichbar

machen kann.

Hans-Gerd Busmann: Wo liegen aus Sicht der Versicherer
die groBten Risiken bei der Umsetzung von Windener-
gie-Projekten?

Thomas Haukje: Die groBten Risiken liegen einmal generell

im Bereich der Technologie. Ist die Technologie schon erprobt
und ausgereift? Ist sie wirklich einsetzbar? Was fir Versicherer
grundsatzlich beunruhigend, da schwer einschatzbar ist,

sind zum einen die Schnittstellen zwischen den einzelnen
Beteiligten an einem Offshore-Windpark. Zum anderen sehen
Versicherer das Thema Netzanbindung kritisch — ist sie wirklich
sichergestellt und einigermaBen redundant? Insbesondere,
wenn man wenig Uber die Fazilitaten der Netzbetreiber im
Offshore-Bereich weiB, ist das technologische Risiko dahinter
schwer einzuschatzen.

Hans-Gerd Busmann: Wie gestaltet sich die Interaktion
zwischen Projektgesellschaften und den Versicherern
bzw. Banken? Besteht der Bedarf einer engeren Verbin-
dung zwischen Projekt- und Risikomanagement?

Thomas Haukje: Was fehlt, zumindest fir uns, ist ein standar-
disierter Prozess fur Offshore-Risiko-Management, der Sicher-
heit bringen konnte. Derzeit geht jedes Institut seinen eigenen
Weg. Es gibt erste Ansatze zur Harmonisierung.

Wenn man ein gewisses Verfahren durchlaufen hat und zu
einem bestimmten Ergebnis kommt, sollten alle wissen, ob
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das Projekt mit »geringem Risiko«, »mittlerem Risiko« oder
»hohem Risiko« zu bewerten ist. Es ist definitiv noch Bedarf da.
Ich kenne viele Advisor, die in den Prozessen eingebunden sind,
und als Zusatzaufgabe die Risikobewertung Gbernehmen.

Hans-Gerd Busmann: Wenn man den Gedanken der
Standardisierung oder Harmonisierung wieder aufnimmt
- bestiinde die Méglichkeit, alle Beteiligten an einen
runden Tisch zu bringen?

Thomas Haukje: Das ware auf alle Falle sinnvoll, um die un-
terschiedlichen Spharen und Einflussbereiche in Unternehmen
kennenzulernen. Die Bank setzt einen anderen Fokus im Risiko-
Management, als es die Hersteller tun. Um ein einheitliches
Vorgehen festzulegen, ware ein runder Tisch sicherlich sehr
sinnvoll. Aus persdnlicher Erfahrung kann ich erganzen: Runde
Tische ja, aber nie zu groB, um die Produktion von Ergebnissen
nicht zu langwierig zu gestalten. Jeder Beteiligte sollte ein bis
zwei Vertreter schicken kdnnen.

Hans-Gerd Busmann: Was tun Versicherer, um sich Know-
how zum Thema Offshore-Windenergie ins Haus zu
holen?

Thomas Haukje: Ublicherweise werden eigene Mitarbeiter, die
friher im Onshore-Geschaft tatig waren, weiterqualifiziert. Ich
glaube auch, dass es flr Versicherer zumindest zur Zeit sehr
schwer ist, erfahrene Offshore-Leute zu bekommen — Versiche-



rungen sind fir den Offshore-Mann und fir die Offshore-Frau
nicht unbedingt das Spannendste von der Welt. Diese Leute
wollen da drauBen sein und Parks bauen oder groBe Liefer-
und Leistungsvertrage verhandeln.

Hans-Gerd Busmann: Gibt es einen Richtwert, wie viele
Offshore-Projekte Versicherer in ihr Portfolio aufneh-
men, um eine optimale Risikostreuung zu erreichen?

Thomas Haukje: Jeder Versicherer hat da seine eigene Philoso-
phie. Es gibt einige, vor allem bei den groBen Gesellschaften,
die wollen Uberall dabei sein, andere machen aus ihrem Blick-
winkel eher »cherry-picking«, und legen fest, dass sie immer
dabei sein mdchten, wenn eine Turbine A, B oder C errichtet
wird. Das sind unterschiedliche Unternehmensphilosophien.
Da hat sich noch kein klarer Trend herauskristallisiert.

Hans-Gerd Busmann: Stichwort Transparenz: Wie zu-
ganglich sind die relevanten Zahlen, auf deren Basis das
Risiko eines Projektes bewertet wird?

Thomas Haukje: Es ist sehr intensive Detailarbeit. Das Problem
ist, dass wesentliche Daten zur Bewertung des Risikos z.B. der
ausfiihrenden Firmen erst im Prozess klar werden. Man muss
deshalb simultan-sukzessiv arbeiten. Wenn wir zum Beispiel
den Weg eines Versicherungsprogrammes fur einen Offshore-
Windpark nachzeichnen, vergehen vom ersten Telefonat, dem
ersten Treffen zur Analyse und Detailarbeit bis zum Abschluss
des Versicherungsvertrags locker drei Jahre. Das heif3t, wir
reden hier Uber einen sehr langen Prozess, der miteinander
gesteuert wird. Man kennt dann meist das Blro des Kunden
besser als sein eigenes, das ist einfach so. Wenn ich von Finan-
zierbarkeit als Zielsetzung spreche, meine ich damit nicht nur
Bereitstellung von Geldern durch Banken, sondern auch die

indirekte: Der Vorstand eines Energieversorgers wrde fir ein
Projekt ohne adaquaten Versicherungsschutz und verniinftiges
Risiko-Management die Gelder nie freigeben. Insoweit ist

das ein ganz wichtiger Faktor, um die Projekte erfolgreich zu
errichten.

Hans-Gerd Busmann: Momentan finanzieren oder
stiitzen die groBen Energieversorger die deutschen Off-
shore-Projekte. Wird das Feld der Geldgeber in Zukunft
bunter durchmischt sein?

Thomas Haukje: Man sieht definitiv neue Interessenten, die
im Markt auftauchen. Pensionsfonds haben eine extreme
Langfristigkeit und nehmen daftr auch geringere Renditen

in Kauf. Daflr wollen sie allerdings vor allem eins: Sicherheit,
Sicherheit, Sicherheit. Damit gelangen wir wieder zum Thema
Risiko-Management — es macht die Themen bewertbar und
Sicherheit bezifferbar. Am liebsten wollen diese Investoren
einen Offshore-Festzins.

Thomas Haukje

ist Versicherungsfachwirt und arbeitete fast 10 Jahre fur
einen Industrieversicherer in Deutschland. 7 Jahre wirkte
er bei internationalen Industrieversicherungsmaklern und
baute dort das Windenergiegeschaft federfihrend auf.
Er strukturierte und platzierte die Absicherungskonzepte
namhafter Betreiber, Zulieferer und Hersteller. Seit dem
01.01.2008 ist er Geschaftsfiihrender Gesellschafter der
Nordwest Assekuranzmakler GmbH & Co. KG (NWA).
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»KOSTENSENKUNG VON 50 PROZENT IN
10 JAHREN IST MOGLICH«

Ambitionierte Ziele fir die Offshore-Windenergie flihren bei den einen zu leuchtenden Augen, bei den

anderen zu Stirnrunzeln. Ist der geplante gewaltige Ausbau auf dem Meer zu schaffen, und was kann eine

konzertierte Forschung in Europa dazu beitragen? Dr. Jos Beurskens, ECN Wind Energy, John Olav Tande,

SINTEF, und Dr. Bernhard Lange, Fraunhofer IWES, diskutieren, wie realistisch die Plane sind und welche

Impulse der Offshore-Ausbau benotigt.

Bernhard Lange: In den letzten Jahren liberboten sich
Politik und Windenergie-Verbande gegenseitig mit im-
mer ehrgeizigeren Zielen fiir die Offshore-Entwicklung.
Sind diese Vorgaben erfiillbar?

Jos Beurskens: Zahlt man alle Ausbauplane der Nordsee-
Staaten zusammen, ergibt dies bis zum Ende des Jahres

2030 mehr als 72 GW. Die Windenergie-Branche hat in

der Vergangenheit bereits gezeigt, dass sie in der Lage war,
dieselbe Kapazitat an Land aufzubauen. Was die Fertigungs-
kapazitaten anbelangt, sehe ich daher keine untberwindbaren
Barrieren, diese Erreichung der Ziele zu erreichen. Notwendige
Voraussetzungen sind die Qualifizierung von Personal fur den
Offshore-Einsatz, Infrastruktur, europdische oder multinationa-
le Raumordnungsplane, gesetzliche Grundlagen und Anreize
fur die langfristige Finanzierung. Dies sind Voraussetzungen,
ohne die es nicht geht und die sehr zeitintensiv sind, die fur
die Umsetzung der Plane jedoch kurzfristig bewaltigt werden
mussen.

John Olav Tande: Ich stimme zu, dass der Ausbau nicht nur
von Fertigungskapazitaten abhangt, sondern auch Regierun-
gen und Forschung eine Rolle spielen. Forschung ist wichtig,
um Verbesserungen und innovative Ideen einzubringen,
wahrend die Regierungen den Weg zu einem hoheren Markt-
volumen ebnen mussen.
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Bernhard Lange: In welchen Bereichen bieten For-
schungsaktivitaten das groBte Optimierungspotenzial?

Jos Beurskens: Die Integration von Konzepten fir Transport,
Installation und Tragstrukturen in ein umfassendes Konzept
hat klares Kostensenkungspotenzial, ebenso wie eine Weiter-
entwicklung von Tragstrukturen flr verschiedene Wassertiefen
und Bodenbeschaffenheiten sowie Ansatze zur Fertigungsauto-
matisierung. Strategien zur Wartung und Instandhaltung mit
Schwerpunkt auf der Zugadnglichkeit und praventiver Instand-
haltung sind ebenfalls ein Kernelement. Langfristig sehe ich ein
Potenzial fir radikal neue Offshore-Designs, auch fir Anlagen
flr groBe Wassertiefen.

John Olav Tande: Meiner Ansicht nach ist die Hauptherausfor-
derung fur die Offshore-Windenergie die Senkung der Kosten.
Ich gehe davon aus, dass die Forschung signifikante Kosten-
senkungen bei Betrieb und Instandhaltung, Netzintegration,
Substrukturen und Errichtung erzielen kann.

Bernhard Lange: Der Ausbau von Offshore-Windparks ist
nicht allein eine Frage der Anlagentechnologie. Welche
weiteren groB3en Herausforderungen sehen Sie?

Jos Beurskens: Die groBten Herausforderungen sind der Aufbau
der elektrischen Infrastruktur offshore, die Integration in die
Transportnetze an Land, die Ausbildung von Fachpersonal, die
Einschatzung der kumulativen Wirkung von Windparks auf das
Okosystem des Meeres und gegebenenfalls deren Reduzierung.



Jos Beurskens

John Olav Tande: Aus einem weiteren Blickwinkel betrach-

tet sind Fragestellungen des Markts vielleicht die zentrale
Herausforderung. Dies gilt fir die Schaffung eines Offshore-
Transportnetzes und flr die Aufrechterhaltung von wirt-
schaftlicher Unterstitzung fur Windparkentwickler durch eine
Einspeisevergutung oder andere Mechanismen. Die Finanzkrise
erschwert die Finanzierung neuer Projekte. Risikoreduzierung
und Modelle zur Risikoteilung sind wichtige Punkte.

Bernhard Lange: Offshore-Windenergie ist eine junge
Technologie, die Kosten dafiir derzeit noch hoch. Kén-
nen Forschung und Entwicklung mittelfristig zur Kosten-
senkung beitragen?

Jos Beurskens: Wenn die Forschenden in der Industrie, den
Hochschulen und den Forschungseinrichtungen sich zunachst
auf den Kapazitatsfaktor und die Reduzierung der Kosten fur
Errichtung und Tragstrukturen konzentrieren und langfristig
radikal neue Anlagenkonzepte fir Offshore-Windenergie-
anlagen entwickeln, erscheint eine Kostensenkung von 50
Prozent in 10 Jahren maglich. Skalierungseffekte werden
nicht automatisch geringere Kosten nach sich ziehen, aber sie
werden die Kosten an anderer Stelle senken — zum Beispiel bei
Installation sowie Instandhaltung.

John Olav Tande: Ich sehe mehrere lohnenswerte Ansatze.
Eine enge Zusammenarbeit mit der Industrie anzustreben, um
die kontinuierliche Designoptimierung und Risikoreduzierung
zu begleiten, ist ein Weg. Durch Ausbildung gut qualifiziertes
Personal zur Verfligung zu stellen, ein zweiter. Drittens ist
Forschung mit langfristiger Perspektive gefragt — das sehe ich
fur Innovation als entscheidend an.

Bernhard Lange: Wird offshore-erzeugter Strom jemals
konkurenzfahig zur Erzeugung an Land sein?

Jos Beurskens: Die Antwort ist abhangig von der Windge-
schwindigkeit, Kistenentfernung und weiteren Faktoren.
Kurzfristig: Nein. Mittelfristig: Vielleicht. Langfristig: Ja. Die

Bernhard

Kosten sind nicht der Grund, um Windenergie offshore zu
betreiben; ausschlaggebend fir diese Entscheidung sind Be-
schrankungen an Land. Die vollen Ressourcen der Windener-
gie kdnnen nur durch On- und Offshore-Nutzung erschlossen
werden.

John Olav Tande: Langfristig schon. Das heif3t nicht unbedingt,
dass Offshore glinstiger wird als der preiswerteste an Land
erzeugte Strom, aber Nutzungsbeschrankungen und andere
Faktoren werden die Entwicklung von Onshore-Windenergie
in vielen Fallen schwierig machen.

Dr. Jos Beurskens

ist Direktor des Niederlandischen Offshore-Programms
WE@SEA und Senior-Forscher am Energieforschungs-
zentrum der Niederlande (ECN). Er ist Mitbegriinder der
European Academy of Wind Energy (EAWE) und berat
die Europaische Kommission. 2008 wurde ihm der Preis
»Poul la Cour« verliehen, 2009 erhielt er die Ehrendok-
torwdirde der Universitat Oldenburg.

John Olav Tande

hat die Position des Senior Research Scientist bei SINTEF
Energy Research in Norwegen inne und zeichnet als
Geschaftsfuhrer der Forschungseinrichtung NOWITECH
verantwortlich. Im Rahmen der European Energy Research
Alliance leitet er die Einheit Offshore Windenergie.
AuBerdem steht er der Arbeitsgruppe Offshore Wind der

»European Technology Platform« vor. l
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Vor Einlass der Gdste genossen Prof. Andreas Reuter, Fraunhofer
IWES, der Bremer Senator Martin Gunthner und Bremerhavens Ober-
blirgermeister Melf Grantz den Blick in die Weiten der Prifhalle.

Uber 200 geladene Géste aus Wirtschaft, Politik und Forschung stell-
ten sich zur Eréffnungsfeier ein.

Dr. Helmut Schmidt, Fraunhofer-Gesellschaft, Dr. Rita Kellner-Stoll,
Bremer Senat fir Umwelt, Bau, Verkehr und Europa, Prof. Dr. And-
reas Reuter, Fraunhofer IWES, Kerstin Deller, BMU, Melf Grantz, OB
Bremerhaven und Dr. Arno van Wingerde, Fraunhofer IWES, bestrit-
ten die Festreden zur Eréffnung.
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Er6ffnung 90-Meter-Rotorblattpriifstand

Mit einem Festakt am 9. Juni 2011 er6ffnete das Fraunhofer
IWES nach einer Bauzeit von anderthalb Jahren feierlich den
neuen Prifstand fur Rotorblatter. Die 20.000 Quadratmeter
groBe Einrichtung verdoppelt die vorhandene Prifkapazitat
flr die Ganzblattprifung des Instituts. Der Neubau fir 11 Mio
Euro leistet einen wertvollen Beitrag zur Qualitatssicherung
von Rotorblatt-Prototypen.

Das Fraunhofer IWES hat am Standort Bremerhaven eine in
ihrer Art einmalige Prifeinrichtung geschaffen, in der Rotor-
blatt-Prototypen besonders realistisch belastet werden kénnen.
Finanziert wurde die Einrichtung durch Mittel des Bundes-
ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU), der Fraunhofer-Gesellschaft, des Landes Bremen sowie
des Européischen Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE). Die
Rotorblattprifung liefert gemaB IEC-Vorgaben nach wenigen
Monaten belastbare Aussagen darlber, ob ein Rotorblatt eine
20-jahrige Betriebsdauer unbeschadet Ubersteht. Die Anfor-
derungen der Industrie sind in die Konzeption des Prifstands
eingeflossen: Von der vorbereitenden Planung bis zur Betriebs-
phase hat ein Steuerungsgremium aus Industrievertretern das
Projekt begleitet.

GegenUber der seit 2009 betriebenen, vollausgelasteten
70-Meter-Prifhalle, bietet die neue Einrichtung neben Platz
fur sehr lange Rotorblatter einen kippbaren Einspannblock.
Dieser Stahlkoloss ermdglicht durch eine Neigung von maximal
20 Grad auch bei sehr langen Rotorblattern eine Durchbie-
gung der Spitze Uber 30 Meter und beschleunigt die Montage.
Mit einer Prifkapazitat fur Rotorblatter, wie sie fir kiinftige
10MW-Turbinen geplant sind, sieht sich das IWES fur die Zu-
kunft gut aufgestellt. Die erste Prifung startete bereits wenige
Tage nach der Eroffnungsfeier.
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Testzentrum fiir intelligente Netze und Elektromobilitat
SysTec eingeweiht

Mit Unterstltzung des Landes Hessen von rund 1,5 Mio Euro
aus dem Konjunkturpaket Il des Bundes wurde am 16. Sep-
tember 2011 mit Uber 250 Gasten in Fuldatal-Rothwesten
nahe Kassel das neue Fraunhofer Testzentrum fir intelligente
Netze und Elektromobilitat IWES-SysTec eingeweiht. Neben
den Baukosten hat das Bundeswirtschaftsministerium (BMWi)
mit insgesamt rund 3,2 Mio Euro Férderung im Rahmen der
FuE-Projekte »Erprobung neuer Netze« und »Stromparklatze
flr Elektrofahrzeuge« zu den modernen Testeinrichtungen
beigetragen. Das Bundesumweltministerium (BMU) fordert seit
2007 den Auf- und Ausbau von Testeinrichtungen im IWES-
SysTec im Gesamtumfang von rund 4,5 Mio Euro im Rahmen
der Forschungs- und Entwicklungsprojekte »Optinos«,

»PV Multielement«, »PV-Integrated«, »Aktives Intelligentes
Niederspannungsnetz« und »PV & Netz«.

Die Gesamtinvestitionen dieser Hauptausbaustufe betrugen
rund 9,5 Mio. Euro. Prof. Dr. Jirgen Schmid, Leiter des
Fraunhofer IWES in Kassel und Mitglied im Wissenschaftlichen
Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen
WBGU, dankte dem Land Hessen, dem Bundeswirtschafts-
ministerium und dem Bundesumweltministerium fur die For-
derung dieser strategisch wichtigen Zukunftsinvestition: » Mit
dieser Einrichtung hat das Kasseler IWES seine europaweit ein-
zigartige Stellung als Forschungs- und Entwicklungszentrum
zur Integration der erneuerbaren Energien in Versorgungsnet-
ze weiter ausgebaut.«

Im SysTec entwickelt und testet das Fraunhofer IWES neue
Betriebsmittel und Betriebsverfahren fur intelligente Nieder-
und Mittelspannungsnetze. Darlber hinaus werden hier die
Netzintegration und Netzkopplung von Elektrofahrzeugen und
deren Versorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien sowie
Photovoltaiksysteme, Windenergieanlagen, Speicher- und
Hybridsysteme unter realen Bedingungen untersucht.

Hessens Wissenschaftsministerin Eva Kihne-Hérmann hob die Wich-
tigkeit von Investitionen in die Forschung hervor.

Applaus fir ein gelungenes Bauprojekt: Ministerin Eva Kiihne-Hor-
man, Referatsleiter Dr. Knut Kibler (BMWi), Referatsleiterin Kerstin
Deller (BMU), Fraunhofer-Vorstand Prof. Ulrich Buller, Blrgermeiste-
rin Annegret Werderich, Helmut Barth (HMWK).

IWES-SysTec Testzentrum fir intelligente Netze und Elektromobilitét.
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Gemeinsam fir eine Konzentration der hessischen Biogasforschung:
LLH-Leiter Andreas Sandhéager, IWES-Leiter Prof. Jirgen Schmid, Wis-
senschaftsministerin Eva Kihne-Hérmann, Umweltministerin Lucia
Puttrich, Klaus Reinhardt (LLH), Dr. Bernd Krautkremer (IWES).

Neue Forschungsbiogasanlage im HBFZ fiir die bedarfsgerechte
Stromproduktion.

Peter Funtan (IWES, rechts) erhielt von Harald Kownatzky (mitte)
und Martin Grote (Vorstandsmitglieder NH/HH-Recyclingverein) ei-
nen 30.000 Euro-Scheck.
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Hessisches Biogas-Forschungszentrum HBFZ eingeweiht
Gemeinsam unterstitzten Hessens Ministerien flr Wissen-
schaft und Umwelt die Griindung des HBFZ. Am 19. August
2011 weihten sie das in Kooperation des Fraunhofer IWES,

des Landesbetriebs Landwirtschaft Hessen (LLH) und des
Landesbetriebs Hessisches Landeslabor (LHL) entstandene

und bundesweit einmalige Forschungszentrum fir die Bio-
gasproduktion ein. Das HBFZ kann dabei auf die vorhandene
Forschungsbiogasanlage, den landwirtschaftlichen Versuchs-
betrieb, die dorfdhnliche Struktur des Eichhofs sowie die dort
vorhandene labortechnische Ausristung des LLH zurlckgreifen.
Rund 3,3 Mio. Euro wurden in die Erweiterung der Infrastruktur
investiert. Die Leistung der vorhandenen Biogasanlage wurde
um einen Versuchsfermenter im technischen MaBstab erganzt
und zu einer modernen, praxisrelevanten Forschungsbiogasan-
lage fur die bedarfsgerechte Stromproduktion umgerdstet, ein
neuer Gebaudekomplex fir ein Technikum fir nachwachsende
Rohstoffe geschaffen und ein vorhandenes Gebaude fir spezi-
elle Laboruntersuchungen des Fraunhofer IWES zum Technikum
Biogas umgestaltet. Fir diese MaBnahmen hat das Hessische
Ministerium fir Wissenschaft und Kunst aus dem Konjunktur-
paket Il des Bundes rund 2 Mio. Euro zur Verfligung gestellt.
Die Restfinanzierung wurden vom Hessischen Ministerium fur
Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, dem
LLH und dem Fraunhofer IWES getragen.

Forschungsarbeiten von Peter Funtan ausgezeichnet

Der NH/HH-Recyclingverein wirdigte im Rahmen der Hannover
Messe 2011 Aktivitdten im Bereich von Schmelzsicherungen
und deren Komponenten. Zehn flihrende deutsche Univer-
sitaten, Hochschulen und das Fraunhofer IWES erhielten
Spendenschecks in Hohe von 20.000 bis 35.000 Euro. Die lang-
jahrigen Forschungsarbeiten von Peter Funtan zum Einsatz von
Sicherungen in Photovoltaikanlagen wurden mit 30.000 Euro
honoriert. Dafur soll zusammen mit der Universitat Kassel

eine didaktische Lehr-CD fur die Berufsausbildung erarbeitet
werden.
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VDI-Fachkonferenz Rotoren und Rotorblatter von
Windenergieanlagen

Die Geschwindigkeit an der Spitze eines Rotorblatts ist mit ei-
nem Formel-1-Wagen vergleichbar: Mit bis zu 320 Kilometern
pro Stunde durchschneiden sie die Luft. Fir diese Hochstleis-
tung mussen Material und Design ideal zusammenspielen. In
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IWES richtete der VDI
am 12. bis 13. April 2011 in Hamburg dazu eine Konferenz
aus. Testwerte zu neuen Materialien und Optimierungsan-
satzen im Fertigungsprozess wurden in diesem Rahmen von
erfahrenen Praktikern vorgestellt. Dabei ging es auch um die
Frage, wie sich die Lebensdauer von Rotorblattern simulieren
und erhdhen 3sst.

IWES leitete groBtes deutsches Photovoltaik-Symposium
Zum groBten deutschen Symposium fir photovoltaische
Solarenergie trafen sich vom 2. bis 4. Marz 2011 rund 1000
Teilnehmer in Bad Staffelstein. Die fachliche Leitung des
Symposiums mit dem diesjahrigen Schwerpunkt Netzinteg-
ration von Solarstromanlagen hatte Dr. Philipp Strauf3 vom
IWES. Beitrage des IWES befassten sich mit der Zertifizierung
von PV-Erzeugungseinheiten/-anlagen, Moglichkeiten der
aktiven Spannungsregelung im Niederspannungsnetzen,
Betriebsgerauschen von PV-Wechselrichtern, DC-seitige
Netznachbildungen fir EMV-Messungen, Modellierung des
Temperaturverhaltens von PV-Modulen, Wirkungsgrad- und
Leistungsmessungen von PV-Wechselrichtern.

EWEA Briissel

Auf der Fachmesse EWEA prasentierte sich das Fraunhofer
IWES den 9000 Fachbesuchern vom 14. bis zum 17. Marz
2011 mit den Themen Rotorblattprifung, Netzintegration
und Anlagensimulation. Unter dem Dach der EWEA fanden
Fachforen zu den internationalen Verbundprojekten HiPRWind
und OC4 statt, die Einblick in den Stand der Projekte gewahr-
ten. Besucher konnten sich am Messestand zu den neuesten
Entwicklungen informieren.

Konferenzort auf dem Ponton: Die rund 150 Teilnehmer diskutierten
auch Ansétze der Lastenreduktion und Aerodynamik.

Das gréBte deutsche Symposium zur Photovoltaik leitete 2011
Dr. Philipp Straul3 vom IWES.

Das Rotorblatt weist den Weg: geballte Windenergiekompetenz auf
der EWEA in Brdssel.
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Fraunhofer IWES und das Fraunhofer-Netzwerk Windenergie prasen-
tierten sich mit einem Gemeinschaftsstand Wind auf der Hannover
Messe 2011.

Mit Freude erlduterten Dr. Dietrich Schmidt (IBP, rechts) und Patrick
Selzam (IWES, links) den Fraunhofer-Vorstanden Prof. Ulrich Buller
und Prof. Alfred Gossner sowie IWES-Leiter Prof. Jirgen Schmid (von
links) ihr Modell zum Energiesystem Stadt.

Das ZDF-Morgenmagazin berichtete live von der Hannover Messe
Uber die Fernleitwarte der E-Energy-Modellregion Harz.
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Hannover Messe 2011: Gemeinschaftsstand Wind

Vom 4. bis 8. April 2011 stellte das Fraunhofer IWES gemein-
sam mit dem Fraunhofer-Netzwerk Windenergie in Halle 27
das Thema »Smart Grids« in den Mittelpunkt. Viele Besucher
lockte die Frage an den Stand, was virtuelle Kraftwerke zur
stabilen dezentralen Energieversorgung aus regenerativen
Energien beitragen kénnen. Eine neue Software des IWES
demonstrierte, wie sich Wind- und Biogaskraftwerke sowie So-
larstromanlagen in Modellen und Feldversuchen Uber moderne
Informations- und Kommunikationstechniken zu einer virtuel-
len Einheit zusammenfassen lassen. AuBerdem war das Thema
Qualitat zentral: Wie Rotorblatter vor der Serienfertigung
Uberprift und wie Schaden mittels Infrarot-Thermographie
ermittelt werden kdnnen, zeigten plastische Exponate.

Hannover Messe 2011:

Gemeinschaftsstand Allianz Energie

Der Ubergang zu einer nachhaltigen Energieversorgung ist
eine der zentralen Zukunftsaufgaben des 21. Jahrhunderts.
Die Fraunhofer-Allianz Energie, die sich aus 16 Instituten mit
rund 1500 Mitarbeitern zusammensetzt, entwickelt fir ihre
Kunden zukunftsweisende und wettbewerbsfahige Produkte.
Auf der Hannover Messe prasentierten die Forscher ausge-
wahlte Highlights in den Kategorien regenerativ, effizient,
intelligent, kompakt. Das IWES zeigte zusammen mit dem IBP
das Kooperationsprojekt Energiesystem Stadt.

Hannover Messe 2011: Gemeinschaftsstand E-Energy
Projekte

E-Energy — Smart Grids made in Germany, so der Slogan fir
ein Forderprogramm des Bundeswirtschaftsministeriums in
ressortlbergreifender Partnerschaft mit dem Bundesumwelt-
ministerium. Technologiepartnerschaften in sechs Modell-
regionen entwickeln und erproben Schlisseltechnologien
und Geschaftsmodelle fir ein »Internet der Energie«. Die
Zwischenergebnisse wurden auf einem groBen Gemein-
schaftsstand auf der Hannover Messe prasentiert. Besonderes
Highlight war eine Fernleitwarte des IWES und seiner Partner
fur die Modellregion Harz.
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Fraunhofer-Pressekonferenz auf der Hannover Messe
»FUr die Netze ist auch der zusatzliche Stromtransport eine
enorme Belastung, weil sie nicht fir Tausende von Windradern
im Norden Deutschlands und Millionen von Solarmodulen aus-
gelegt sind, die ihren Strom in die Ubertragungs- oder Verteil-
netze einspeisen. Damit das Stromnetz weiter funktionstlchtig
bleibt, muss es fir das neue Okostrom-Zeitalter geriistet
werden. Und flr die Netzbetreiber sind neue Steuerungsinstru-
mente, wie beispielsweise Wind- und Solarleistungsprognosen,
fur die Kraftwerkseinsatzplanung bereit zu stellen«, umreif3t
Prof. Dr. Jirgen Schmid die Zukunftsaufgaben auf der Presse-
konferenz der Hannover-Messe 2011.

Girls Day im Fraunhofer IWES in Bremerhaven

Das Wachstum der Wirtschaft in der Nordwest-Region hat ei-
nen ausgepragt technischen Charakter. Die Windenergiebran-
che bietet vielversprechende Perspektiven flr gut ausgebilde-
tes Fachpersonal. 25 Madchen konnten auf einer »Windtour«
am 14. April 2011 im Rahmen des »Girls Days 2011« das
Studium »Maritime Technologien«, den Alltag eines Elektrikers
sowie Messtechnik und Materialentwicklung fur Offshore-
Windenergieanlagen kennenlernen und selbst »Nordseeklima
auf Knopfdruck« erzeugen. Dabei erhielten sie einen Eindruck
Uber die vielfaltigen Moglichkeiten in Forschung und Industrie.

Girls Day im Fraunhofer IWES in Kassel

Zum »Girls Days 2011« brachten die Madchen am 14. April
2011 viele Fragen mit in das IWES. »Was bedeutet es ei-
gentlich, Strom zu haben und wie kommt der Strom vom
Windrad oder der Solarzelle zum Fon an der Steckdose?«.
Antworten gaben Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
vom Fraunhofer IWES. Dann legten die 14 Schilerinnen selbst
Hand an und I6teten eine Solaranlage zusammen, die ein
selbst gebautes Windrad antreibt. Nach einem Streifzug durch
die Labore folgte eine Spritztour mit Elektrofahrzeugen des
Instituts.

Fraunhofer Pressekonferenz Hannover Messe 2011 (von links): Dr.
Jens Tubke (ICT), Prof. Dr. Matthias Busse (IFAM), Prof. Dr. Hans-Jérg
Bullinger (Président Fraunhofer), Prof. Dr. Jirgen Schmid (IWES).

Arbeiten mit groBBen, prézise gefertigten Bauteilen - interessierte
Médchen zwischen 14 und 17 Jahren erkunden Berufsfelder im
Fraunhofer IWES.

Maria Roos vom Fraunhofer IWES erklért den interessierten Méad-
chen am »Girls Days 2011« die Funktion einer Photovoltaikanlage.
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Prof. Erich Barke, Président der Leibniz Universitat Hannover (li.), Dr.
Wolfram von Fritsch, Vorstandsvorsitzender der Deutschen Messe AG
(Mitte), und Prof. Andreas Reuter initiierten die Leibniz Zukunftsdi-
aloge.

Tourabsprache zur elektromobilen Selbsterfahrung mit Pedelecs:
Wissenschaftsministerin Eva Kihne-Hérmann, Prof. Jirgen Schmid,
Stadtische Werke Vorstand Dr. Thorsten Ebert, Dr. Kurt Rohrig, Dr.
Bernd LeBmann (HMWK), Dr. Ulrich Adolphs (HMWK).

Wie lésst sich die Verfligbarkeit einer Windenergieanlage steigern?
Konzepte wurden in Bremen diskutiert.
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Leibniz Zukunftsdialoge - Wissenschaft trifft Wirtschaft
Im Fokus der Auftaktveranstaltung der neuen Reihe der
Universitat Hannover und der Deutschen Messe AG stand

am 17. Mai 2011 die Offshore-Windenergie. Ausgewiesene
Experten referierten zu wissenschaftlichen, technologischen
und wirtschaftlichen Aspekten und beschrieben die politischen
Rahmenbedingungen. Andreas Reuter, Leiter des IWES-
Standorts Bremerhaven und Professor fir Windenergietechnik
an der Leibniz Universitat, Gbernahm die wissenschaftliche Ko-
ordination des Leibnizdialogs. Die Veranstaltung versammelte
rund 120 Vorstande, Geschaftsfihrer und Entwicklungsleiter
aus den nordlichen Bundeslandern.

Elektromobilitdts-Sommertour von Hessens Wissen-
schaftsministerin Eva Kiihne-Hérmann

»Erlebnis Elektromobilitdt — vom Labor auf die StraBe«, so war
die Sommertour am 2. Juli 2011 von Eva Kihne-Hormann,
Hessens Ministerin fir Wissenschaft und Kunst, Uberschrieben.
Dabei informierte sie sich Uber Elektromobilitatsaktivitaten in
Nordhessen bei den Stadtischen Werken Kassel, der Firma Fra-
ger in Immenhausen, Volkswagen in Baunatal, der Universitat
und dem Fraunhofer IWES in Kassel. Fur die Transfers wurden
sowohl E-Autos als auch Pedelecs »praktisch erfahren«. Das
IWES prasentierte der Ministerin und den begleitenden Jour-
nalisten die Virtuelle Batterie, Standardisierungsansatze zur
Ladeinfrastruktur, eine neue kontaktlose Ladestation sowie die
Einbindung von Elektromobilitat in die Versorgungsstrukturen.

VDI-Fachkonferenz Instandhaltung Windenergieanlagen
Einer der wesentlichen Erfolgsfaktoren fir eine hohe Verflig-
barkeit und geringe Schaden an der Windenergieanlage ist ein
vorausschauendes Service-, Wartungs- und Logistikkonzept.
Die Instandhaltungsdienstleistungen gelten als einer der Zu-
kunftsmarkte in der Windenergiebranche. Aus diesem Grund
griff das VDI Wissensforum in Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer IWES dieses wichtige Thema mit einer eigenen
Konferenz am 23. und 24. August 2011 in Bremen auf. In
einem Vertiefungsseminar wurden auch rechtliche Aspekte der
Wartung und Instandhaltung thematisiert.
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International Solar World Congress 2011

Der SWC fand vom 28. August bis 2. September 2011 in Kas-
sel statt. Ausrichter war die Universitat Kassel in Kooperation
mit der International Solar Energy Society (ISES). Der weltweit
gréBte Kongress zum Bereich Solarenergie und -architektur,
auf dem aber z.B. auch Fragen der Windenergie diskutiert
wurden, fihrte rund 800 Teilnehmer aus Gber 60 Nationen im
Kasseler Kongress-Palais zusammen. Fraunhofer IWES und IBP
unterstitzten den bedeutenden Weltkongress mit einem ge-
meinsamen Themenstand zur Transformation der Energiesys-
teme und zu Visionen fir die Energiesysteme der Stadte und
Exkursionen zu den Institutslaboren.

Parlamentarischer Abend Elektromobilitédt in Hessen
Mehr Verkehr mit den Herausforderungen des Klimaschutzes
in Einklang zu bringen ist fir Hessen als Transitland und
Logistikstandort eine der wesentlichen Aufgabenstellungen.
Unter dem Motto »Strom bewegt« warb die Hessische Lan-
desregierung am 8. und 9. September 2011 in Berlin fir seine
Bewerbung zur Schaufensterregion Elektromobilitat. In einer

begleitenden Ausstellung stellten die verschiedenen hessischen

Akteure lhre Entwicklungen und Projekte vor. Das Fraunhofer
LBF prasentierte einen neuen Radnabenmotor und das IWES
seine Virtuelle Batterie.

VDI-Fachkonferenz Netzanbindung und Netzintegration
von Windenergie

Unter der wissenschaftlichen Leitung von Prof. Jirgen Schmid
zeigte die Konferenz vom 13.-14. September 2011 in Bremen
auf, welche Anforderungen Windenergieanlagen erfillen
mUssen, um die gewonnene Energie in die vorhandenen
Stromnetze einspeisen zu kdnnen. Es wurde dargestellt, wel-
che Wechselwirkung zwischen Maschinentechnik und Netz-
anschluss zu berticksichtigen sind und wie sich die SDLWind
auswirkt. Weiterhin wurden Aspekte des Netzausbaus und die
damit einhergehenden Anforderungen an die Erzeugungsein-
heiten besprochen.

Gemeinsamer Stand des IWES und IBP zum International Solar World
Congress 2011 in Kassel.

Besuch am IWES-Stand zum Thema Virtuelle Batterie (von rechts) Prof.
Dr. Holger Hanselka (LBF), Umweltministerin Lucia Puttrich, Minister
Axel Wintermeyer, Matthias Puchta (IWES), Uwe Krengel (IWES).
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Biogasanlagen spielen eine wichtige Rolle bei der bedarfsgerechten
Stromerzeugung (Foto: fotalia.com).

Matthias Puchta (rechts) erlduterte auf der IAA die Vorzlige der Vir-
tuellen Batterie des Fraunhofer IWES (Foto: Andreas Fischer).

Der Veranstaltungsort inspirierte die Offshore-Diskussion: Im Bre-
merhavener Sail City Hotel wurden Erfahrungen ausgetauscht.
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VDI-Spezialkonferenz: Stationare Stromspeicher fiir
erneuerbare Energien

Die Anforderungen und verschiedene Technologien fir
Stromspeicher zur Pufferung des fluktuierenden Angebots
erneuerbarer Energien standen im Fokus der Spezialkonferenz
am 15. September 2011 in Bremen. Dazu zdhlten Themen wie
die zukinftige Einspeisecharakteristik, Ausgleichsenergie und
-leistung, regelbare Bioenergieerzeugung, Lastmanagement
mit Warmepumpen und Elektrofahrzeugen. Die fachliche Lei-
tung hatten Prof. Jirgen Schmid und Prof. Michael Sterner.

Internationale Automobilausstellung IAA

Auf der 64. Internationalen Automobil-Ausstellung IAA

in Frankfurt am Main prasentierte das IWES vom 13.-25.
September 2011 modernste Entwicklungstools fir die Auto-
mobilindustrie auf dem Gemeinschaftsstand Elektromobilitat
Hessen. Virtuelle Batterien des Fraunhofer IWES helfen Indust-
rie und Forschung, bei der Entwicklung von Elektrofahrzeugen
Zeit und Geld zu sparen.

2. VDI-Fachkonferenz Offshore-Windenergieanlagen

Die Bundesregierung férdert ambitionierte Ausbauplane

— unter anderem mit Krediten in Héhe von funf Milliarden
Euro fir die ersten zehn Windparks auf hoher See. Der Trend
geht gerade Offshore zu gréBeren Rotordurchmessern, mit
denen sich mehr Volllaststunden erzeugen lassen. Die zentrale
Herausforderung ist dabei, die aerodynamische Effizienz ohne
splrbare Gewichtszulagen und Zusatzkosten zu verwirkli-
chen. Die VDI-Konferenz vom 27. - 28. September 2011 in
Bremerhaven gab Projektierern, Versicherern, Betreibern und
Entwicklern Raum zum Erfahrungsaustausch. Beitrage des Mit-
organisators Fraunhofer IWES brachten Zukunftsperspektiven
aus der angewandten Forschung ein.
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Dritter Kongress 100 % Erneuerbare Energie Regionen
Der Kongress am 27. September 2011 im Kongress-Palais
Kassel war eine geeignete Plattform fir den Austausch von
Erfahrungen und die Vorstellung erprobter Strategien auf dem
Weg zu einer nachhaltigen regionalen Energieversorgung. Auf
einem gemeinsamen Fraunhofer-Stand prasentieren das IBP
und das IWES ihre sich erganzenden Kompetenzen fir eine
energetisch nachhaltige Stadt- und Regionalentwicklung.

Start des Studiengangs Windenergie-Ingenieurwesen
Zum Wintersemester 2011/2012 startete an der Leibniz Uni-
versitat Hannover der neue Masterstudiengang »Windenergie-
Ingenieurwesen«. 25 Platze stehen Absolventen der Fachrich-
tungen Bau- und Umweltingenieurwesen, Bauingenieurwesen,
Maschinenbau, Elektrotechnik sowie Computergestitzte
Ingenieurwissenschaften zur Verfligung. Der Studiengang
ermdglicht nach vier Semestern den Einstieg in klassische Be-
rufszweige des Bauingenieurwesens, aber auch eine Beschaf-
tigung bei Energieversorgern, Windenergieanlagenherstellern
oder Banken und Versicherungen. Prof. Andreas Reuter, Leiter
des IWES-Standorts Bremerhaven und Institutsleiter an der
Leibniz Universitat Hannover, hat das Konzept mitentwickelt
und unterstitzt die Lehre.

Gemeinsamer Online-Studiengang Windenergiesysteme
Die Universitat Kassel und Fraunhofer IWES werden ge-
meinsam den europaweit ersten Online-Masterstudiengang
Windenergiesysteme entwickeln. Zielgruppe sind Naturwissen-
schaftler oder Ingenieure, die eine berufsbegleitende Weiter-
qualifizierung zum Master of Science »Windenergiesysteme«
suchen. Prof. Dr. Detlef Kuhl von der Uni Kassel sowie Prof.
Dr. Jirgen Schmid und Dr. Kurt Rohrig vom Fraunhofer IWES
Ubernehmen die fachliche- sowie Telsche Nielsen-Lange die
organisatorische Leitung. Im Wintersemester 2013 soll das
zeit- und ortsunabhéngige Studium starten.

Das Modell »intelligente Stadt« bildete den Mittelpunkt des ge-
meinsamen Ausstellungsstandes von Fraunhofer IBP und IWES.

Willkommen zum Aufbaustudium! Gute Jobaussichten in der Wind-
energie sorgten fur rege Nachfrage nach den 25 Studienpléatzen.

Studenten kénnen zuklinftig europaweit den Master Windenergie-
systeme am Computer studieren.
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Mit dem Helikopter lie3 das IWES-Projektteam die letzten Mastele-
mente des 200 m Windmessmast anbringen (von links): Doron Cal-
lies, Klaus Otto, Dr. Kurt Rohrig, Richard Dépfer, Tobias Klaas.

DERlab Konferenz in Kassel (Foto: DERlab e.V., Frank Hellwig).

16. Kasseler Symposium im Hérsaal der Universitat Kassel.
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Aufbau eines 200-Meter-Windmessmasts

Im Auftrag und mit Férderung des Bundesumweltministeriums
erforscht das Fraunhofer IWES die Windcharakteristika im be-
waldeten Mittelgebirge und den Einsatz neuartiger laserbasier-
ter Fernmesstechnik (LIDAR) fur die Windenergienutzung. Da-
flr hat das IWES einen 200 Meter hohen Messmast auf dem
Rodeser Berg in Wolfhagen-Nothfelden nahe Kassel errichtet.
Dieser nordhessische Standort ist aufgrund der Gelandestruk-
tur und des in Hauptwindrichtung vorgelagerten Waldes sehr
gut fir die Untersuchungen geeignet. Ziel des Projekts ist es,
mit dieser in Deutschland einmaligen Infrastruktur grundsatzli-
che Erkenntnisse fur héhere Windenergieanlagen nahe bzw. in
Waldern zu gewinnen.

DERlab Conference

Das auf Initiative des IWES gegriindete europaische Exzellenz-
netzwerk Distributed Energy Resources Laboratories DERIab
diskutierte am 6. Oktober 2011 in Kassel die Herausforde-
rungen aufgrund des rasanten Wachstums der Integration
dezentraler Stromerzeuger in die Netze. Als Ergebnis will das
IWES einen neuen Industriearbeitskreis zur Netzintegration
einrichten, um Kenntnisse aus der Forschung schneller in
Produkte einflieBen zu lassen und umgekehrt Erfahrungen aus
der Industrie in die Agenda der Forscher zu integrieren.

16. Kasseler Symposium Energie-Systemtechnik

Die Netzintegration erneuerbarer Energien war das Thema des
16. Kasseler Symposiums Energie-Systemtechnik, zu dem der
diesjahrige wissenschaftliche Tagungsleiter Dr. Philipp Strauf3
vom 6. - 7. Oktober 2011 rund 250 Experten begriBen konn-
te. Die vielfaltigen Herausforderungen, Energieversorgung
dezentral und vernetzt umzusetzen, standen im Mittelpunkt
der Tagung. Die Netzintegration von Windenergie sowie die
Frage, wie Stromnetze auf hohe Einspeisung durch Photovol-
taik reagieren, waren fir die Wissenschaftler von besonderer
Bedeutung.
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5. Biomasse-Forum

Die Novellierung der Gesetze bzw. Verordnungen EEG, Bio-
AbfV und KrWG und die damit verbundenen Auswirkungen
auf die Verwertung von Bioabfallen waren die Schwerpunkt-
themen des 5. Biomasse-Forums in der Bad Hersfelder Stadt-
halle vom 16. - 17. November 2011. Veranstaltet wurde das
Forum vom Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit dem
Hessischen Biogas-Forschungszentrum (LLH, Fraunhofer IWES).

EEG-Biogas-Workshop: Flexibilisierung der Strom-

einspeisung 5. Biomasse-Forum in Bad Hersfeld.
Der im Anschluss an das Biomasse-Forum abgehaltene EEG-

Biogas-Workshop beschaftigte sich vom 17. - 18. November

2011 mit Fragestellungen der intelliegenten Energieproduktion

aus Biomasse sowie neuen Instrumenten des EEG hinsichtlich

optionaler Marktpramie und Flexibilitatspramie. Der Workshop

wurde vom Hessischen Biogas-Forschungszentrum im Schloss

Eichhof veranstaltet.

5. OTTI-Anwenderforum Windenergie im Binnenland

Politische Rahmenbedingungen, Standortfindung und Ge- EEG-Biogas-Workshop: Frank Schiinemeyer (IWES) berichtete ber

) - ) } - ) Hemmnisse bei der Flexibilisierung der Stromeinspeisung.
nehmigungsverfahren, Finanzierung, Wirtschaftlichkeit und

Versicherung von Windkraftanlagen, Innovative Anlagen- und
Speichertechnik; Erfolgsbeispiele und Erfahrungsberichte stan-
den auf der Tagesordnung des finften OTTI-Anwenderforums
vom 17. - 18. November 2011 in Neumarkt, zu dem auch das
IWES als Mitveranstalter eingeladen hatte.

5. OTTI-Anwenderforum Windenergie im Binnenland in Neumarkt.

97



EREIGNISSE UND AUSZEICHNUNGEN

GroBes Interesse beim Power-to-Gas-Workshop der Bundesnetzagen-
tur und des IWES in Berlin.

Machten sich stark fir die Windenergie im Nordwesten: Dr. Stephan
Barth, Prof. Dr. Babette Simon, Prof. Dr. Andreas Reuter, Niedersach-
sens Wissenschaftsministerin Prof. Dr. Johanna Wanka, Bremens Se-

nator Dr. Joachim Lohse, Ronny Meyer, Bremens Staatsrat Dr. Heiner
Heseler (v.l.).

Status und Perspektiven von Biogasanlagen wurden beim OTTI-An-
wenderforum in Regensburg diskutiert (Foto: fotalia.com).
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Power-to-Gas-Workshop mit Bundesnetzagentur in Berlin
Einen vielversprechenden Ansatz zur Speicherung erneuerbarer
Energien diskutierten am 22. November 2011 in Berlin rund
300 Experten aus Unternehmen und Verbanden der Ener-
giewirtschaft, aus Wissenschaft, Politik und Verwaltung. Die
Bundesnetzagentur und das Fraunhofer IWES hatten zu einem
Workshop zum Thema »Power-to-Gas« eingeladen.

Parlamentarischer Abend WindPowerCluster

Der WindPowerCluster in der Nordwest-Region schaffte es in
die Endrunde des Spitzenclusterwettbewerbs des Bundesmi-
nisteriums fir Bildung und Forschung. Die drei Koordinatoren
der Bewerbung, das Branchennetzwerk WAB, ForWind

und das Fraunhofer IWES, luden am 22. November 2011 in
Berlin zu einem Parlamentarischen Abend unter dem Motto
»Offshore-Wind — Energie der Zukunft« ein. In den Radumen
des Fraunhofer Forums wurden die geplanten Aktivitaten der
300 Cluster-Partner vorgestellt. Rund 150 Teilnehmer folgten
der Einladung in die Hauptstadt, um sich Uber die Potenziale
der Nordwest-Region zu informieren.

OTTI-Anwenderforum Biogasanlagen

Unter der fachlichen Leitung von Dr. Bernd Krautkremer vom
Fraunhofer IWES boten am 23. November 2011 in Regensburg
namhafte Referenten aus Praxis und Forschung aktuelle In-
formationen zu Rahmenbedingungen, Finanzierung, Technik,
Logistik und innovativen Konzepten von Biogasanlagen an.
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Einfiihrung OneWind Student Simulationsoftware

Bei »OneWindStudent« handelt es sich in der ersten Version
um eine Auslegungssoftware flr Rotorblatter und die Blattver-
stellregelung, die in Anlehnung an die Theorien aus LehrbU-
chern implementiert wurde. Die Antwort liefert das detaillierte
Simulationsprogramm »OneWind«, das am Fraunhofer IWES
entwickelt wird. Am 25. November 2011 fiihrte Prof. Andreas
Reuter die Studentenversion, die zur Nutzung in der Lehre
bereit steht, in seiner Vorlesung »Windenergietechnik 1« an
der Leibniz Universitat Hannover erstmals ein.

EWEA Offshore 2011

»Kurs Offshore« hat sich die internationale Leitmesse der
EWEA auf die Fahnen geschrieben. 480 Aussteller boten 8200
Besuchern vom 29. November bis 1. Dezember 2011 dafur
ihre Komponenten und Losungen an. Das Fraunhofer IWES
war auf dem Gemeinschaftstand des Branchennetzwerks WAB
vertreten und unterstltzte den Kongress mit Fachvortragen.
In Extra-Sessions dokumentierte der Film »RAVE — Reserach at
alpha ventus« die Fortschritte des Verbundforschungsprojekts.
Der zweite 2. OMO-Workshop — Operation and Maintenance
of Offshore Windparks — informierte Uber aktuelle Instandhal-
tungskonzepte.

Frih Gbt sich: Studenten an der Leibniz Universitdt Hannover be-
rechnen die Lasten, die auf Windenergieanlagen wirken, mit einer
Freeware des Fraunhofer IWES.

Auf dem Gemeinschaftsstand der WAB préasentierte sich das
Fraunhofer IWES mit den Ergebnissen aus dem RAVE-Forschungspro-
jekt.
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