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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Nachhaltigkeit ist die gro8e Herausforderung unserer und der nachfolgenden Generationen.
Mit der Energiewende wollen wir zeigen, dass — und wie — Klimaschutz in einer der filhrenden
Volkswirtschaften der Welt funktionieren kann. Die Herausforderungen sind grof3: Versor-
gungssicherheit, wettbewerbsfdhige Strompreise und Technologien, von denen viele kaum er-
probt sind - die Energiewende ist Innovation pur! Heute erzeugen wir gute 23 Prozent unseres
Stromes aus regenerativen Energien, 2050 sollen es 80 Prozent sein. Die Offshore-Windenergie
spielt dabei eine zentrale Rolle. Denn: Auf hoher See herrschen konstante und verldsslich hohe
Windgeschwindigkeiten, die eine Energieerzeugung zu jeder Jahres- und Tageszeit zulassen.
Genau das ist es, was wir von den erneuerbaren Energien brauchen.

Die ersten Offshore-Windparks sind gebaut und erzeugen mehr Strom, als wir erwartet hatten!
Sie dienen tiber die deutschen Grenzen hinaus als Lernfeld fir die neue Technologie. Wichtig
sind auch die 6kologischen Folgen - bei der Nutzung der fragilen Okosysteme vor unseren
Kiisten muss es immer auch um Naturschutz gehen! Forscher untersuchen intensiv, wie die
Pflanzen- und Tierwelt des Meeres auf die Windenergieanlagen reagieren, welche Gefah-

ren bestehen und was man machen kann, um diese einzuddmmen. Ein Beispiel: Wir haben
erkannt, dass Schweinswale durch den bei der Errichtung der Anlagen auftretenden Larm
gestort werden kdonnen. Um die Belastungen zu dampfen, lassen wir nun in groBem Umfang
SchallschutzmaBnahmen testen.

Die Energieerzeugung auf hoher See ertffnet neue Perspektiven fiir die Wirtschaft. Gerade die
nordlichen Bundesldnder, aber auch traditionelle Standorte fiir Maschinenbau und Stahlerzeu-
gung profitieren erheblich von der Windenergie auf See. Hersteller siedeln sich an der Kiste
an, Héfen stellen sich auf die speziellen Anforderungen der Offshore-Windenergie ein. Das
alles schafft neue Arbeitspldtze: Die Europédische Union rechnet in ihren Mitgliedsldndern bis
2020 mit 170.000 Jobs allein in der Offshore-Windenergie.

Die Bundesregierung hat — zuletzt mit der Regelung zur Ubernahme der Haftungsrisiken fiir
verspdtete Netzanschliisse — alles getan, um den Ausbau der Windparks voranzutreiben!
Die Offshore-Windenergie ist eine Chance, die wir gemeinsam ergreifen miissen!

oo

Peter Altmaier
Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit



Die Energiewende ist das zentrale politische Ziel unserer Zeit. Dabei geht es um den Umbau des Energiesystems:
Deutschland soll in Zukunft bei wettbewerbsfahigen Energiepreisen und hohem Wohlstandsniveau eine der
energieeffizientesten und umweltschonendsten Volkswirtschaften der Welt werden. Mit der Energiewende
ist auch die Intention verbunden, die Abhangigkeit von Rohstoffen wie Erddl, Erdgas, Kohle und Uran deutlich
zu verringern.

Wesentliche Rahmenbedingungen fiir den Ausbau
der regenerativen Energien schafft das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Es tragt einen wesentlichen
Anteil am Erfolg beim Umbau des Energiesystems
und dient zurecht in tiber 65 Ldndern als Vorlage
fur vergleichbare Regelungen. Die regenerativen
Quellen sind bereits heute nach der Braunkohle

der zweitwichtigste Energielieferant in Deutsch-
land - noch vor der Steinkohle und der Kernenergie.
Mittlerweile betragt der Anteil der Erneuerbaren

an der Stromversorgung rund 25 Prozent, 2000

lag dieser noch bei 6,8 Prozent. Die Zahlen lassen
vermuten, dass Deutschland sein Mindest-Ausbauziel
von 35 Prozent fiir 2020 erreichen, wenn nicht
sogar uberschreiten wird. 2030 sollen 50 Prozent
und 2050 insgesamt 80 Prozent des verbrauchten
Stromes aus erneuerbaren Energiequellen stammen.
Die Energiewende erfordert einen grundlegenden
Umbau des Stromnetzes. Dabei soll das Netz nicht

nur ausgebaut werden: Durch die Optimierung des
bestehenden Stromnetzes konnen Neubaustrecken
vermieden werden, um so die Energieinfrastruktur
umweltschonend zu modernisieren.

Die Windenergie beeinflusst maB3geblich die Er-
folgsgeschichte der regenerativen Energien. Der
Mensch versteht es seit Jahrhunderten, die Kraft des
Windes zu nutzen, aber erst mithilfe der jiingsten
Erfahrungen und technischen Moglichkeiten gelang
es, das enorme Potenzial zuverlédssig auszuschopfen.
Schon heute hat die Windenergie einen Anteil von
acht Prozent an der deutschen Stromversorgung.
Die Nutzung des Windes als Energiequelle spielt
daher eine tragende Rolle bei der Entwicklung der
erneuerbaren Energien hin zu einer wirtschaftlich
tragfahigen und klimavertraglichen Energiever-
sorgung bei angemessenen Preisen und hohem
Wohlstandsniveau. Die Windenergie auf See
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(Offshore-Windenergie) konnte gemés einer Studie
des Bundesumweltministeriums 2050 fast 25 Prozent
der Stromerzeugung Deutschlands abdecken.

Aufgrund der konstanten und verldsslich hohen
Windgeschwindigkeiten auf dem Meer nimmt die
Offshore-Windenergie eine zentrale Rolle bei der
Energiewende ein. Im Jahr 2002 verabschiedete die
damalige Bundesregierung ein Strategiepapier zur
Nutzung der Windenergie auf See. Mit der Offshore-
Windenergie betrat Deutschland zu diesem Zeit-
punkt noch Neuland: Das Wissen iiber die Auswir-
kungen auf die Meeresumwelt war begrenzt, und es
bestanden noch zahlreiche technische, wirtschaft-
liche sowie rechtliche Unsicherheiten. Das Strategie-
papier nannte MaBnahmen, die zur Steigerung der
Planungssicherheit fiir Offshore-Windparks beitrugen.

Den Ausbau vorantreiben

Weitere Schritte in Richtung Energiewende be-
schloss die Bundesregierung mit dem Energiekon-
zept 2010. Da der Ausbau der Offshore-Windenergie

langsamer voranschritt, als noch im Strategiepapier
2002 angenommen, wurden weitere MaSnahmen
im Energiekonzept festgelegt. Dazu gehort etwa
das Forderprogramm ,,Offshore-Windenergie“ der
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW), mit dem
Windpark-Betreiber Finanzierungsliicken schliefen
konnen. Das Programm verfiigt iiber ein Volumen
von funf Milliarden Euro, und unterstiitzt werden
die ersten zehn Windpark-Projekte. Da es sich bei
der Offshore-Windenergie um eine relativ neue

Die Netzanbindung stellt eine Herausforderung dar.



Technologie handelt, sind die Investitionsrisiken
nur schwer kalkulierbar und die Banken bei ihrer
Kreditvergabe zuriickhaltend. Die Bundesregie-
rung schuf das KfW-Programm auch, um wichti-
ge technologische Erfahrungen zu sammeln und
Moglichkeiten der Kostensenkung beim Bau einer
Windenergieanlage zu erkennen.

Die Reaktorkatastrophe von Fukushima gab 2011
den Anlass dafiir, den geplanten Umbau des Energie-
systems zu beschleunigen. Mit dem Beschluss vom

6. Juni 2011 entschied die Bundesregierung nicht
nur, den stufenweisen Ausstieg aus der Kernenergie
bis 2022 ziigig umzusetzen, sondern auch MaB-
nahmen wie das KfW-Sonderprogramm und eine
verbesserte Netzanbindung, die den Bau von Wind-
energieanlagen auf dem Meer vereinfachen.

Herausforderung: Netzanbindung

Eine der groBen Herausforderungen im Bereich

der Offshore-Windenergie ist die Netzanbindung.
Um den auf See gewonnenen Strom zu den Endver-
brauchern transportieren zu kénnen, bedarf es der
Anbindung der Windenergieanlagen auf See an
das deutsche Stromnetz sowie der Erweiterung der
Netze. Der Gesetzgeber verabschiedete Regelungen,

um den Netzausbau zu beschleunigen. Ein Beispiel
ist die Regelung der Clusteranbindung, die die
Einrichtung von zentralen Kupplungen vorschreibt.
Diese ,Mehrfachsteckdosen® haben den Vorteil, dass
Windparks gesammelt und umweltschonender ans
Netz angebunden werden. Zugleich kénnen die
Netzanschliisse beschleunigt und die Anschluss-
kosten deutlich gesenkt werden.

Welche Transportwege fiir den Strom vom Meer
gebaut werden sollen, blieb lange Zeit ungeklart.
2012 begannen die Arbeiten am Offshore-Netzplan.
Er wird jéhrlich aktualisiert, um neueste Erkennt-
nisse einflieBen zu lassen. Der Netzplan legt fest,
welche Regionen sich fiir den Bau von Windparks
eignen, die mit einer Sammelanbindung an das
Netz angeschlossen werden. Neben diesen Clus-
tern nennt der Plan auch die Trassenverldufe der
Anbindungsleitungen und die Standorte fiir die
Umspannplattformen. Mit der Anderung des Ener-
giewirtschaftsgesetzes Ende 2012 wurde ein soge-
nannter Systemwechsel vollzogen. Die Entwicklung
des Offshore-Netzes wird nun verbindlicher gestaltet
und hat einen Zeithorizont von zehn Jahren. Die
Ubertragungsnetzbetreiber werden im jahrlichen
Rhythmus einen Offshorenetzentwicklungsplan
vorlegen, der einen Zeitplan fir die Realisierung
der Netzanschlussvorhaben enthalt.

alpha ventus war der erste deutsche Offshore-Windpark iiberhaupt. Er liefert seit 2010 Strom ans deutsche Netz.



Volllaststunden

Volllaststunde ist das Maf3, um anzugeben, wie hoch die
Auslastung eines Kraftwerkes ist. Ein Beispiel: Eine Wind-
energieanlage mit einer Maximalleistung von fiinf Mega-
watt, also umgerechnet 5.000 Kilowatt, erzeugt jahrlich
22,25 Millionen Kilowattstunden Energie. Dividiert man die
erzeugte Energie (22.250.000 Kilowattstunden) durch die
Maximalleistung (5.000 Kilowatt), erhdlt man den Wert der
Auslastung: 4.450 Volllaststunden.

Umrechnungstabelle:

1.000.000 Kilowattstunden (kWh) sind umgerechnet
=1.000 Megawattstunden (MWh)

=1,0 Gigawattstunden (GWh)

= 0,1 Terrawattstunden (TWh)

Die politischen Weichenstellungen férdern den Aus-
bau auf dem Meer, der in den vergangenen Jahren
enorm zugelegt hat. Bis Ende 2015 kénnen etwa drei
Gigawatt Offshore-Leistung in Betrieb sein. Nach
abschlieBender Fertigstellung decken die Windparks
den Strombedarf von iber drei Millionen Haushalten
ab - ganz Hessen konnte so bequem versorgt werden.
Im Jahr 2013 werden Investitionsentscheidungen fir
weitere Offshore-Windparks erwartet.

Der erste deutsche Offshore-Windpark tiberhaupt -
alpha ventus - begann im April 2010 seinen Betrieb
und ist ein Pilotprojekt der Energieerzeuger EWE,
E.ON und Vattenfall unter Begleitung der Stiftung
OFFSHORE-WINDENERGIE. Zahlreiche Forschungs-
projekte bei alpha ventus werden zudem mit Forder-
mitteln des Bundesumweltministeriums unterstiitzt.
Der Windpark liegt rund 45 Kilometer vor der Insel
Borkum und befindet sich in der deutschen Aus-
schlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) der Nordsee.
Die Erfahrungen mit dem Offshore-Testfeld kommen
dem weiteren Ausbau der Windenergie auf See zu-
gute. Im Rahmen der Forschungsprojekte bei alpha
ventus konnte seit 2010 eine umfangreiche, im
internationalen Vergleich einzigartige Datenbasis
erarbeitet werden. Sie dient etwa der technischen
Optimierung von Anlagenkomponenten und der Ent-
wicklung von Leitsystemen. Der Offshore-Windpark
der ersten Stunde ermdoglicht es zudem, bereits frith-
zeitig die mit dem Ausbau der Offshore-Windenergie
verbundenen Auswirkungen auf die Meeresumwelt
zu erforschen und geeignete MaBnahmen zur Be-
grenzung dieser Auswirkungen zu entwickeln.

Der Gesetzgeber will den Netzausbau beschleunigen.

2011, im ersten kompletten Betriebsjahr, erzeugte
alpha ventus mit seinen zwolf Windenergieanlagen —
es sind jeweils sechs 5-Megawatt-Anlagen der Firma
AREVA Wind und der Firma REpower Systems — etwa
268 Gigawattstunden Strom. Umgerechnet versorgte
der Windpark fast 70.000 Haushalte — gemessen am
Durchschnittsverbrauch von 3.500 Kilowattstunden
pro Jahr. Das ist ein enormer Erfolg, lagen die Zahlen
der Prognosen doch weitaus niedriger: Die Betreiber
rechneten mit 3.900 Volllaststunden. Tatsdchlich pro-
duzierte alpha ventus rund 4.450 Volllaststunden.

Auch die ersten kommerziellen Offshore-Windparks
liefern Strom an das deutsche Netz. Baltic 1 umfasst
21 Windenergieanlagen der Firma Siemens mit
jeweils 2,3 Megawatt Leistung und liegt 16 Kilo-
meter vor der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns —
und somit in der deutschen 12-Seemeilen-Zone der
Ostsee. Laut Betreiber EnBW wird der Offshore-
Windpark Baltic 1 pro Jahr 185 Gigawattstunden
Strom produzieren. Damit kann er den Bedarf von
50.000 Haushalten abdecken. Auch BARD Offshore 1
beeindruckt mit seiner Leistung. Noch sind nicht alle
der 80 Windenergieanlagen aufgebaut, um Energie
in das deutsche Netz einzuspeisen. Doch nach Bauab-
schluss kann der erste kommerzielle Windpark mit
einer installierten Leistung von 400 Megawatt in der
AWZ der Nordsee insgesamt 1.600 Gigawattstunden
produzieren und somit rund 400.000 Haushalte mit
Strom versorgen.



Die Anlagen der Offshore-Windparks alpha ventus, Baltic 1 und Bard Offshore 1 produzieren mittlerweile schon so viel
Strom, dass rund 200.000 Haushalte komplett versorgt werden konnen. Das Fernziel lautet, bis 2030 iiber Wind-

energieanlagen mit einer Leistung von insgesamt 25.000 Megawatt zu verfiigen. Ein ambitioniertes und dennoch mach-
bares Vorhaben. Derzeit befindet sich bereits eine Vielzahl weiterer Windparks in der Bauphase, und ihre Zahl wachst.

Das Meer vor der Kiuste teilt sich in die 12-Seemeilen-
Zone, die an der Kiiste beginnt, und die angrenzen-
de AusschlieBliche Wirtschaftszone (AWZ). Fir die
12-Seemeilen-Zone erteilt das Bundesland, das an
der Kuste liegt, die Genehmigung. Fur die Aus-
schlieBliche Wirtschaftszone ist der Bund zustan-
dig, der durch das Bundesamt fir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) vertreten wird.

Die meisten Projekte werden weit entfernt von

der Kiste geplant, da die AWZ tiber schlichtweg
mehr Raum verfiigt. Durch die Verlagerung der
Projekte werden zudem die sensiblen Kiistenokosys-
teme wirkungsvoll geschiitzt: Im Bereich des unter
Naturschutz stehenden Wattenmeers dirfen keine
Offshore-Windparks errichtet werden. Die rechtliche
Grundlage fiir Genehmigungen in der AWZ sind das
Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen
vom 10. Dezember 1982 und das deutsche Seeauf-
gabengesetz. Auf diesen beiden Vorschriften beruht

die Seeanlagenverordnung, die das Genehmigungs-
verfahren regelt.

Eine Genehmigung muss erteilt werden, wenn drei
Kriterien erfiillt sind:

1. Die Sicherheit und Leichtigkeit des Seeverkehrs
sind nicht beeintrachtigt. Es wird etwa gepriift,
ob das Vorhaben im Bereich anerkannter oder
wichtiger Schifffahrtswege liegt.

2. Die Meeresumwelt ist nicht gefdhrdet. Das BSH
untersucht, ob Schutzgtiter — Vogel, Meeressduger,
Benthos, Boden und Wasser — beeintréachtigt oder
gefahrdet werden.

3. Die Errichtung des Offshore-Windparks steht den
Erfordernissen der Raumordnung oder sonstiger
offentlicher Belange nicht entgegen. Raumord-
nungsplane fir die Nordsee und Ostsee legen die



wirtschaftliche und wissenschaftliche Nutzung
der AusschlieSlichen Wirtschaftszone fest, die mit
dem Schutz der Meeresumwelt in Einklang stehen
muss. Zu den 6ffentlichen Belangen gehort die
Priifung, ob ein Windpark mit der Rohstoffsiche-
rung (beispielsweise Ol, Gas, Kies oder Sand), der
Fischerei oder der Landesverteidigung konkurriert.
Auch der Arbeitsschutz und die Luftverkehrs-
sicherheit sind Gegenstand der Untersuchung.

Soll der Offshore-Windpark mehr als 20 Anlagen
umfassen, muss der Antragsteller zusétzlich eine
Umweltvertrédglichkeitsprifung (UVP) durchfiithren,
um eventuelle Umweltrisiken frithzeitig zu erkennen
und zu bewerten. Die UVP schliet eine eingehende
Untersuchung der Meeresumwelt im Plangebiet ein.
Auf dieser Basis kbnnen geeignete MaBnahmen zur
Vermeidung oder Verminderung der zu erwartenden
Umweltauswirkungen getroffen werden. In einem
Genehmigungsverfahren entscheidet das BSH nicht
allein. Die Behorde bezieht in den Entscheidungs-
prozess zahlreiche Institutionen mit ein, wie etwa
die Wasser- und Schifffahrtsdirektionen Nord oder
Nordwest, das Bundesamt fiir Naturschutz und das
Thiinen-Institut fir Fischerei. Aber auch Umwelt-
und Naturschutzverbdnde oder der Verband Deut-
scher Reeder duf3ern sich im Genehmigungsprozess.

Die Windriesen auf dem Meer stellen hohe Anspri-
che an Mensch und Technik. In den Kosten fiir Bau

Der Mensch nutzt das Meer nur temporar

Interview mit Christian Dahlke, Leiter des Referates Ordnung
des Meeres im Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie, das in Genehmigungsverfahren von Offshore-Windparks
entscheidet

Wie lange dauert ein Genehmigungsverfahren in der Regel?
Wir hatten Ldngen von 18 bis 75 Monaten. Wenn ein ordnungs-
gemapes Verfahren durchgefiihrt werden kann und alle Schrit-
te ohne gropere Verzogerungen gemacht werden kdnnen,
rechne ich mit einem Durchschnitt von zwei bis zweieinhalb
Jahren.

Wurden auch schon Bewerbungen fiir Offshore-Windparks
abgelehnt?

Ja, zwei Vorhaben auf dem sogenannten Adlergrund und in der
Pommerschen Bucht wurden 2004 wegen unverhéltnismagig
hoher Beeintrachtigung der Meeresumwelt nicht genehmigt.

und Betrieb einer Windenergieanlage schlagen sich
diese Anforderungen nieder. Die Anlagen und das
Fundament, auf dem sie fu3en, miissen den Gege-
benheiten auf hoher See angepasst sein, damit auf
Dauer viel Energie erzeugt werden kann. Auch die
Wege, die fiir Wartung und Reparatur zuriickgelegt
werden miissen, sind beachtlich.

Das Investitionsvolumen liegt bei einem Windpark
zwischen 1,4 und 2 Milliarden Euro. Uber 400.000
Haushalte kann ein Offshore-Windpark mit 80 Wind-
energieanlagen (5-Megawatt-Klasse) mit Strom versor-
gen - der Einsatz lohnt sich also. Durch die Besonder-
heiten der Offshore-Windenergie steigen die Kosten
fiir die Errichtung und den Betrieb eines Windparks:

Im Vergleich zu anderen européischen Liandern
werden in Deutschland Offshore-Windparks geplant,
die tiefer im Meer verankert sind. Dafiir mussten
neue Fundamenttypen entwickelt werden. Mit einer
hoéheren Wassertiefe steigen auch die Kosten fiir das
Fundament.

Zur Netzanbindung gehoren die interne Windpark-
verkabelung und die Anbindung an ein Offshore-
Umspannwerk, die bei der Kostenberechnung
beriicksichtigt werden.

Diese drei Posten variieren je nach Projekt enorm.

Fiir das Genehmigungsverfahren miissen — abhéngig
vom Standort und Untersuchungsbedarf - verschiede-
ne Gutachten erstellt werden. Die Risikoeinschdtzung

Den Ausschlag dafiir gaben zwei gegeniiber Windparks
sensitive Entenarten, die dort ihr Winterrastgebiet haben
und unangemessen viel Lebensraum verloren hatten.

Ein Windpark erhdlt eine Genehmigung fiir 25 Jahre. Warum
gibt es diese zeitliche Begrenzung?

Im Raumordnungsplan Nord- und Ostsee haben wir die Anfor-
derung, dass der Mensch das Meer nur tempordr nutzt und
seine Siedlungsreste nach Beendigung der Nutzung wieder
entfernen muss. Die 25 Jahre haben sich an der damals ange-
gebenen technischen Lebensdauer der Maschinen orientiert.
Da die technische Lebensdauer von Griindungsbauwerken
etwa doppelt so lang ist, haben wir im Genehmigungstext
eine Option fiir eine zweite Generation geschaffen. Wir behal-
ten uns aber vor, dann auch erneut zu priifen, ob die positiven
Prognosen im Rahmen der getroffenen Zulassungsentschei-
dung eine Generation spater immer noch Bestand haben.
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Inhaber Genehmigung

Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE
EnBW Erneuerbare Energien GmbH
BARD Engineering GmbH

Inhaber Genehmigung

BARD Engineering GmbH

Trianel Windkraftwerk Borkum 11 GmbH & Co. KG
Offshore-Windpark Riffgat GmbH & Co. KG
WindMW GmbH

Global Tech I Offshore Wind GmbH

RWE Innogy GmbH

Vattenfall Europe Windkraft GmbH

E.ON Climate & Renewables Central Europe GmbH
DONG Energy Borkum Riffgrund | GmbH

EnBW Baltic 2 GmbH

Gesamt in Betrieb/im Bau/mit baldigem Baubeginn
Weitere, bis 08/2012 genehmigte Projekte

Quelle: Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE ~ Stand: Februar 2013

Umspannplattform von BARD Offshore 1: Der Windpark speist seit 2010 Strom ins Netz ein.

Leistung Inbetriebnahme
60 MW 04/2010
48,3 MW 04/201m

80 MW laufend
Leistung Baubeginn
400 MW* 03/2010
200 MW 09/2011
108 MW 06/2012
288 MW 09/2012
400 MW 09/2012
295 MW 09/2012
288 MW 02/2013
288 MW 2013

277 MW 2013

288 MW 2013
2940,3 MW

ca. 6000 MW ab 2014

*davon 80 MW in Betrieb



eines Windparks und der Absicherungsbedarf der
Entwickler bestimmen die Héhe der Versicherungs-
kosten. Auch die Planung ist nach dem jeweiligen
Projekt ausgerichtet und demnach unterschiedlich
teuer.

Noch fehlen langjéhrige Erfahrungen, um die
Betriebskosten sicher zu kalkulieren. Sicher ist nur,
dass fiir diesen Posten die Entfernung zur Kiiste
entscheidend ist. Ein Offshore-Windpark in der
12-Seemeilen-Zone bedeutet einen niedrigeren
Aufwand, da fiir Wartung und Reparaturarbeiten
ein kiirzerer Weg zuriickgelegt werden muss. Die
meisten Projekte sind jedoch fiir die AusschlieBliche
Wirtschaftszone geplant.

Da die Investitionskosten hoch sind, konnen Projekt-
entwickler und Energieerzeuger die Summe kaum
allein tragen. Fir die Offshore-Windparks ist eine
Mischfinanzierung tblich, die sich aus Eigen- und
Fremdkapital zusammensetzt.

Da ein Kreditinstitut oft nur eine begrenzte Summe
fiir einen Offshore-Windpark zur Verfiigung stellt,
sind hdufig mehrere Banken an der Finanzierung
beteiligt. Fiir einige Vorhaben werden Kredite der
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) oder der Euro-
paischen Investitionsbank (EIB) in Anspruch genom-
men, die Finanzierungsliicken schlieBfen und den Bau
der ersten Windparks auf dem Meer unterstiitzen.
Die KfW-Bank beteiligt sich an der Finanzierung der
Offshore-Windparks Meerwind Ost und Meerwind
Stid mit 459 Millionen Euro, an Global Tech I mit
330 Millionen Euro und an Butendiek mit insgesamt
239 Millionen Euro. Die EIB finanziert mit 500 Milli-
onen Euro den bisher gro3ten Windpark der Ostsee,
EnBW Baltic 2. Oft wird ein Projekt von mehreren
Investoren getragen. Fur kleine Anteilseigner wie
Stadtwerke hat das den Vorteil, dass sie sich betei-
ligen kénnen, ohne etwa fiir die Projektsteuerung
zustdndig zu sein.

Schon ab 1991 verpflichtete das Stromeinspeisungs-
gesetz die Elektrizitdtsversorger, Strom aus erneuer-
baren Energien abzunehmen. Das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) folgte dieser Verordnung neun
Jahre spater und schafft seitdem Anreize fiir den
schnelleren Ausbau der regenerativen Energien.
Die systematische Forderung kann durchaus als
Erfolg gewertet werden: Nicht nur, dass der Anteil
der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch von

Anspruchsvoll: Offshore-Windparks fordern Mensch und Technik heraus.

6,8 (2000) auf 25 Prozent (2012) gestiegen ist. Das
Gesetz ist auch ein Exportschlager. Bis jetzt diente
es in 65 Landern als Vorlage, um den Ausbau der
erneuerbaren Energien im Strombereich zu férdern.

Im EEG, in der ab 1. Januar 2012 geltenden Fassung,
sind die Vergiitungssatze festgelegt, mit denen der
Strom aus den Erneuerbaren geférdert wird. Nach
der letzten Gesetzesdnderung liegt die Grundver-
glutung bei Offshore-Windenergie bei 3,5 Cent pro
Kilowattstunde. In den ersten zwolf Betriebsjahren
wird eine erhdhte Anfangsvergiitung von 15 Cent
pro Kilowattstunde gewahrt. Die Vergiitung dauert
umso ldnger, je tiefer sich eine Anlage im Wasser
befindet und je weiter entfernt sie von der Kiiste ist.
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Das NER-300-Programm der Europdischen Union fordert
Energieprojekte mit einer geringen CO,-Emmission. Die
Europdische Kommission entscheidet in Zusammenarbeit
mit der EIB dariiber, welche Projekte unterstiitzt werden.
Das Programm finanziert sich durch den Verkauf von

300 Millionen CO,-Emmissionszertifikaten, die zusammen
vier bis fiinf Milliarden Euro wert sind. Die deutschen
Offshore-Windparks Innogy und Veja Mate erhalten eine
Forderung durch das NER-300-Programm.

Diese Regel gilt allerdings erst ab der 12-Seemeilen-
Grenze. Nimmt eine Windenergieanlage vor dem

1. Januar 2018 ihren Betrieb auf, kann der Betreiber
das sogenannte Stauchungsmodell nutzen: Eine
Kilowattstunde wird dann mit 19 Cent vergiitet.
Dabei sinkt aber auch die regulédre Zeit der An-
fangsvergiitung auf acht Jahre.

Die Anlagenbetreiber werden auch durch die De-
gression dazu angespornt, die Windparks effizient
und schnell zu errichten und Strom produzieren

zu lassen: Ab 2018 sinkt die Vergiitung jahrlich um
sieben Prozent. Je spater also eine Anlage ans Netz
geht, desto niedriger ist die Forderung pro Kilowatt-
stunde und desto wichtiger ist es, Kostendegressionen
aus den ersten Windparks zu generieren.

Die Vergiitung wird maximal fiir 20 Jahre gewéhrt.

EEG in Kurzform
e 15 Cent pro Kilowattstunde in den ersten zwdlf Jahren

e Vergiitung verlangert sich je nach Wassertiefe (1,7 Monate
fiir je einen vollen Meter iiber einer Tiefe von 20 Metern)
und Entfernung zur Kiiste (um 0,5 Monate fiir je eine volle
Seemeile ab der 12-Seemeilen-Zone)

e ab 2018 sinkt die Vergiitung um jahrlich sieben Prozent
e die Vergiitung dauert maximal 20 Jahre
Beispielrechnung:

Ein Windpark liegt 18 volle Seemeilen von der Kiiste entfernt,

die Strom produzierende Windenergieanlage ist in einer Wasser-
tiefe von 28 vollen Metern verankert. Da die Anlage seit 2013

Ein groBes Hemmnis der Offshore-Windenergie ist
der Netzanschluss. Die Ubertragungsnetzbetreiber —
also die Unternehmen, die die iiberregionalen
Stromnetze betreiben — sind gesetzlich verpflichtet,
die Leitungen von den Umspannwerken eines
Offshore-Windparks zum technisch und wirtschaft-
lich giinstigsten Verkniipfungspunkt des Netzes
zu legen. Die entstehenden Kosten konnen auf die
Netzentgelte umgelegt werden. Die Errichtung der
Anbindungsleitungen von Offshore-Windparks ging
in den vergangenen Jahren nur schleppend voran,
da es eine Vielzahl technischer Herausforderungen
gab. AuBerdem war die Haftungsfrage noch un-
gekldrt: Wer kommt fiir den Schaden auf, wenn
ein Windpark Energie produzieren konnte, aber
aufgrund fehlender Leitungen nicht in das Strom-
netz einspeisen kann? Die ungeldste Haftungsfrage
wirkte sich auf die Investitionen fiir die Netze auf
hoher See aus, die nahezu zum Erliegen kamen.

Um den Trend umzukehren, brachte die Bundes-
regierung eine Haftungsregel auf den Weg, die
Ende 2012 in Kraft getreten ist. Danach tragen die
Netzbetreiber den Schaden, sobald ein Windpark
fiir mindestens elf Tage keinen Strom einspeisen
kann. Diese Kosten kénnen mit maximal 0,25 Cent
pro Kilowattstunde auf die Stromverbraucher um-
gelegt werden — aber nur, wenn der Ubergangsnetz-
betreiber die Anbindungsprobleme nicht selbst ver-
schuldet hat und eine Schadensminderungsstrategie

Strom produziert, kann der Betreiber die erhdhte Anfangsver-
giitung von 15 Cent pro Kilowattstunde in Anspruch nehmen.
Die Vergiitung verldngert sich aufgrund des Standortes:

e 6 volle Seemeilen von der 12-Seemeilen-Grenze entfernt
(6 x 0,5 = 3 Monate Verldngerung)

e 8volle Meter iiber der Grenze von 20 Metern
(8 x 1,7 =14,4 Monate Verldngerung).

Die Vergiitung kann also um 17,4 Monate verldngert werden.
Im Falle des Stauchungsmodells wird in dem aus Kiistenent-
fernung und Wassertiefe resultierenden Verlangerungszeit-
raum eine Vergiitung von 15 Cent pro Kilowattstunde gewahrt.
(Stand: Februar 2013)
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Die Logistik beim Bau der Offshore-Anlagen gestaltet sich alles andere als einfach.

verfolgt. Die Windparkbetreiber haben ihrerseits
einen Schadensersatzanspruch in Hohe von 90 Pro-
zent der entgangenen EEG-Vergitung. Allerdings
verkiirzt sich um diese Zeit auch die reguldre EEG-
Vergiitung, die fiir einen Offshore-Windpark gezahlt
wird. Damit soll verhindert werden, dass die Strom-
preise fir die Verbraucher in die Hohe schnellen.

Weiterhin wurde mit der Anderung des Energie-
wirtschaftsgesetzes Ende 2012 ein neues Instrument
zur Netzentwicklung im Offshore-Bereich eingefiihrt,
der Netzentwicklungsplan. Er wird von den Uber-
tragungsnetzbetreibern vorgelegt und enthalt
einen Zeitplan zur Umsetzung konkreter Netz-
anschlussvorhaben fir die ndchsten zehn Jahre.
Der Offshore-Netzentwicklungsplan wird von der
Bundesnetzagentur genehmigt und ist Grundlage
des sogenannten Bundesbedarfsplans. Die Uber-
tragungsnetzbetreiber sind dann verpflichtet, die
MaBnahmen, entsprechend dem vorgegebenen
Zeitplan, umzusetzen.

Finanzinvestoren
und Banken***

Die vier gropten deutschen
Erzeugungsunternehmen*

4

32%

19%

e

Projektentwickler****

29% Stadtwerke

und regionale
Energieversorger**

Anteile (Megawatt) an Offshore-Windenergie-Kapazitdten in
Betrieb, im Bau und im Bau bis 2013, Stand: September 2012

* E.ON, RWE, Vattenfall, EnBW (Definition gemdap Monitoringbericht
2011 der BNetzA)
** SWM, Trianel + 33 Stadtwerke (Borkum West Il), EWE,
19 Stadtwerke (Baltic 1), DONG, HSE
*** Blackstone, Hypovereinsbank (UniCredit)
**** Windreich, Windland, ENOVA, div. Projektentwickler
(Global Tech 1)

Quelle: Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE


http://www.offshore-windenergie.net
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Offshore-Windparks sind auf hoher See extremen Bedingungen ausgesetzt. Eine Windenergieanlage muss so kon-
struiert sein, dass sie den gropen Kraften des Windes und der Wellen sowie den starken Wasserstromungen iiber
20 Jahre standhdlt. Die extrem salzhaltige Luft und das Salzwasser wirken auf die Anlagen korrosiv. Inshesondere
das Fundament einer Anlage muss gut ausgewahit und konstruiert sein.

Die Hauptkomponenten einer Windenergieanlage
sind das Fundament, der Turm, die Gondel und der
Rotor. Auch wenn der Aufbau der Anlagen an Land
und auf See gleich ist, unterscheiden sich einige Be-
standteile aufgrund verschiedener Bedingungen.

Der Turm ist der ldngste Teil einer Windenergiean-
lage. Er trdgt die Gondel und den Rotor. Die Gondel,
die auch Maschinenhaus genannt wird, beherbergt
Komponenten, die fiir den Betrieb einer Anlage
erforderlich sind, wie etwa Hauptlager, Getriebe,
Generator, Antriebswelle, Steuerungs- und Sicherungs-
systeme. Die Nabe und drei Rotorbldtter gehdren
zum Rotor. Erstere verbindet die Rotorblétter

mit dem Rest der Maschine und tbertrédgt die
gewonnene Energie. Das Gewicht einer Windener-
gieanlage Uberschreitet hdufig die Grenze von
1.000 Tonnen.

Viele Betreiber planen Anlagen mit einer Leistung
von finf bis sechs Megawatt. Aufgrund der héheren
Investitionskosten auf hoher See werden Anlagen mit
einer stdrkeren Leistung installiert, um mehr Energie
aus dem Wind zu nutzen. Verschiedene Hersteller
arbeiten daran, den Leistungsbereich weiter zu er-
hohen, auf zehn bis fiinfzehn Megawatt pro Anlage.
Steigt die Nennleistung, so wird auch der Rotordurch-
messer grofer. Bei deutschen Projekten liegt dieser
derzeit zwischen 107 und 126 Metern. Neueste Anla-
gen haben bereits einen Durchmesser von 150 Metern.

Fundamente fiir Offshore-Anlagen

Insbesondere an die Fundamente sind besondere
Anforderungen zu stellen. Eine Gefahr besteht zum
Beispiel in der Auskolkung. Das sind Ausspulun-

gen des Meeresbodens am FuBe der Fundamente.
Windenergieanlagen konnen dadurch ihren Halt
verlieren. GegenmafBnahmen sind etwa die sehr tiefe
Verankerung der Anlage im Meeresboden, Steinauf-



schiittungen und die Aufschichtung von Sandsdcken
rund um das Fundament. Fiir Windparks auf dem
Meer gibt es unterschiedliche Fundamenttypen, die
eine Anlage sicher verankern.

Das Monopile lédsst sich am einfachsten konstruieren
und weist den geringsten Materialaufwand auf.
Das Fundament ist hohl und besteht aus einer Stit-
ze. Eine Vielzahl von europédischen Windparks, die
sich in Kiistennédhe befinden, verwendet das Mono-
pile. Es eignet sich bisher bei Wassertiefen bis zu
20 Metern und kann nicht in steinigen Meeresboden
gerammt werden.

Das Tripod-Fundament entwickelten Hersteller
eigens fiir Offshore-Windenergieanlagen. Eine
Dreibein-Konstruktion aus Stahl stiitzt unter Wasser
den Hauptpfeiler. Tripods eignen sich bei Meerestiefen
bis zu 50 Metern und kénnen nicht bei steinigem
Untergrund genutzt werden.

Ein weiteres Fundament entwickelte die Industrie
eigens fiir Windenergieanlagen auf dem Meer. Bei
Tripile sind drei Stahlpfeiler unter Wasser verankert,
auf der wiederum iiber Wasser eine weitere Drei-
bein-Konstruktion montiert ist. Nach Herstelleran-
gaben ist das Fundament fiir Wassertiefen von bis
zu 50 Metern geeignet.

Das Fundament &hnelt der Konstruktion eines
Strommasts und spart dadurch 40 bis 50 Prozent an
Material ein. Ein Jacket steht auf vier Fi3en, die mit
Pféhlen im Boden verankert sind. Die Konstruktion
hat sich schon bei Ol-Plattformen bewéhrt und kann
bis zu einer Wassertiefe von 70 Metern genutzt wer-
den. Da seine Bauelemente relativ klein sind, kann
ein Jacket vollautomatisch produziert werden. Trans-
port und Montage sind einfach und kostensparend.
Da das Fundament aber aus Schwei3verbindungen
besteht, die regelméBig gewartet werden miissen,
erhohen sich die Betriebskosten.

Bei diesem Typ handelt es sich um einen groSen
Betonblock, der die Stahlkonstruktion einer Windener-
gieanlage tragt. Da das Fundament selbst nicht aus
Stahl gefertigt ist, ist der Materialpreis niedriger als
bei anderen Fundamenttypen. Die Konstruktion ist bis-
her nur fiir Tiefen bis 30 Meter erprobt, soll aber auch
fiir groBBere Wassertiefen nutzbar gemacht werden.

Bei dieser Konstruktion schwimmt die Windener-
gieanlage auf dem Wasser und kann zum Beispiel

N -
Rotordurchmesser: 3
®  ate26m d &
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Rotor + Narbe: 200-290 t
ca.109-120 t
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ca.1.000t

Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

durch ein Stahlseil mit dem Fundament verbunden
werden. Derzeit befinden sich unterschiedliche
Prototypen in der Entwicklung, die bei Wassertiefen
von mehr als 50 Metern eingesetzt werden sollen.
Der Vorteil: Ein Schwimmfundament ist leichter zu
installieren. Dennoch bestehen groe Herausforde-
rungen bei der Kabelanbindung und beim Umgang
mit den Kréften, die durch Wind und Wellen auf das
Fundament einwirken.

Das Bucket-Fundament ist eine preiswerte und noch
relativ neue Art, eine Windenergieanlage zu veran-
kern. Dabei wird zwischen einem Stahlflansch, der
einem umgedrehten Eimer &hnelt, und dem Meeres-
boden ein Vakuum erzeugt. Das Fundament saugt
sich am Boden fest und gibt so der Windenergieanla-
ge einen sicheren und senkrechten Halt. Um diesen
Saugeffekt zu erzielen, muss der Untergrund aller-
dings homogen und nicht steinig sein. Ein Vorteil
des Bucket-Fundaments ist es, dass es nicht gerammt
werden muss und aus diesem Grund besonders
umweltschonend ist. Die Konstruktion ist auch fur
groBere Wassertiefen geeignet.




Clusteranbindung der Offshore-Windparks
HGU-Cluster-Anbindung
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Drehstromkabel (AC)
~ HGU-Kabel (DC)

Quelle: Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE

Die Anbindung eines Windparks

Um die Energie vom Meer in das deutsche Netz ein-
zuspeisen, wird der Strom aller Windenergieanlagen
eines Parks an einer Umspannplattform gesammelt,
fiir die Ubertragung aufbereitet und dann auf ein
hoheres Spannungsniveau gebracht. Welcher Weg
dann folgt, hangt von der Distanz zur Kiiste ab. Liegt
ein Windpark nah an der Kiiste, fiihrt ein Seekabel
den Strom zum néchsten Netzknotenpunkt an Land.
Da die meisten deutschen Offshore-Projekte weiter
entfernt von der Kiiste liegen, werden sie {iber ein so-
genanntes Cluster angebunden. Dabei wird auf einer
weiteren Umspannplattform, der Konverterplattform,
der Strom von mehreren Windparks gesammelt und
uber eine Gleichstromleitung an Land weitergeleitet.

Hafen - Knotenpunkte fiir die
Offshore-Windenergie

Um iiberhaupt die Teile einer Windenergieanlage
aufs Meer verschiffen zu kénnen, braucht es eine
Infrastruktur, die den speziellen Anforderungen
der Offshore-Windenergie gerecht wird. Die See-
héfen sind Knotenpunkte fir die Offshore-Branche.
Fir GroBkomponenten braucht es Hafen mit groen
Lager- und Rangierfldchen sowie eine hohe Trag-
fahigkeit. Ein Rotorblatt kann bis zu 75 Meter lang
und eine Gondel etwa 300 Tonnen schwer sein — mit
Rotor und Nabe konnen es je nach Hersteller sogar
400 Tonnen sein.

1

Drehstrom-Einzelanbindung

Wie wird aus Windenergie Strom erzeugt?

Moderne Windenergieanlagen nutzen das Auftriebsprinzip.
Die Bewegungsenergie des Windes wirkt auf die aerodyna-
misch geformten Rotorbldtter und erzeugt bei ihnen einen
Auftrieb. Wenn eine bestimmte Windgeschwindigkeit erreicht
ist, werden die Rotoren dem Wind nach ausgerichtet. Wird
die Windenergie auf die Blatter iibertragen, beginnt sich der
Rotor zu drehen. Uber die Antriebswelle ist der Rotor mit
dem Getriebe verbunden, das die Drehzahl des Rotors an

die Drehzahl des Generators anpasst. Lauft dieser schnell
genug, wird elektrischer Strom erzeugt.

Windenergieanlagen beginnen sich automatisch zu drehen,
sobald eine bestimmte Windgeschwindigkeit erreicht wird.
Der Wind muss drei bis fiinf Meter pro Sekunde zuriick-
legen - das entspricht der Stdrke 3 -, damit sich die
Rotoren in den Windparks alpha ventus und Baltic 1 drehen.
Wird die Windstdrke 6 mit zwolf bis vierzehn Metern pro
Sekunde erreicht, erbringen die Anlagen volle Leistung.
Sie schalten sich aus Sicherheitsgriinden automatisch ab,
sobald eine sehr hohe Windgeschwindigkeit erreicht wird -
je nach Anlagentyp ab der Windstdrke 10 beziehungsweise
11 (25 bis 30 Meter pro Sekunde). Die durchschnittliche
Windgeschwindigkeit in den Windparks alpha ventus

(liegt in der Nordsee) und Baltic 1 (Ostsee) liegt zum
Beispiel zwischen neun und zehn Metern pro Sekunde
(Windstarke 5).
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Viele Hersteller haben sich direkt am Hafen an-
gesiedelt, um Anlagenteile zu produzieren bezie-
hungsweise endzumontieren. Denn die Logistik
von Offshore-Komponenten ist immer mit groen
Herausforderungen verbunden. Fir den Transport
von sechs Meter breiten Rotorblédttern sind die
Autobahnbriicken mit einer Standarddurchfahrts-
hohe von 4,5 Metern nicht ausgelegt. Hafen bilden
zusatzlich den Ausgangspunkt fiir Wartungsarbei-
ten und sind fiir Forschungszwecke von zentraler
Bedeutung.

Die Offshore-Hédfen gehoren je nach ihrer Funktion
zu der Gruppe der Grofkomponenten- bzw. der
Servicehéfen. Einige sind zugleich Standort fir
Training, Forschung und Entwicklung.

Grokomponentenhafen

Im Installationshafen erfolgt die Vormontage. Der
Hafen muss iiber ausreichende Lagerungs- und Mon-
tageflachen, schwerlastfdhige Hinterlandanbindungen
sowie entsprechende Kaiflachen- und Verladekapa-
zitaten verfiigen. Das Hafenbecken benotigt zudem
eine Wassertiefe von mindestens acht Metern.

In direkter Hafenndhe oder sogar auf dem Hafen-
geldnde selbst fertigen Hersteller Teile einer Wind-

energieanlage an. Denkbare Komponenten waren
dort beispielsweise Gondeln, Rotorblétter oder auch
Fundamente.

Diese Héfen sind Umschlagplatz fiir Komponenten
von Windenergieanlagen. Hier braucht man aus-
reichend Lagerungsfldchen, schwerlastfdhige Kai-
flachen und Verladekapazitéten.

Bei Schlechtwetter bieten die groen und geschiitz-
ten wasserseitigen Fldchen Notliegeplétze fiir schutz-
suchende Schiffe aus dem Baufeld.

Servicehafen

Der Reaktionshafen liegt in der Ndhe der Windparks
und hélt Betriebsmittel, Werkzeuge und kleinere
Komponenten bereit. Dieser Hafentyp ist somit

ein Ausgangspunkt fiir kurzfristig anfallende Repa-
raturen.

In den Versorgungshéfen lagern Betriebsmittel,
Werkzeuge sowie kleine und groSere Komponenten
von Windenergieanlagen, um damit die Windparks
auf See oder die Reaktionshéfen bei Bedarf versor-
gen zu konnen.
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Uber Seekabel werden Offshore-Anlagen an das Ubertragungsnetz auf dem Festland angeschlossen.

Ob Forscher von Herstellern, Hochschulen oder staat-
lichen Forschungseinrichtungen — auch sie nutzen
die Héfen fiir ihre Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten. An Teststandorten werden Offshore-Wind-
energieanlagen installiert und getestet, um tiber
den laufenden Betrieb Erkenntnisse zu gewinnen.
Die Standorte dienen auch Schulungszwecken fir
den Einsatz an Windenergieanlagen auf dem Meer,
um beispielsweise ein Sicherheitstraining zu ab-
solvieren.



Hafen miissen sich auf Herausforderungen einstellen

Interview mit Andreas Wellbrock, Geschaftsfiihrer der BLG
Logistics Solution GmbH. Das Unternehmen hat seinen Hafen-
terminal in Bremerhaven fiir die Logistik-Dienstleistungen im
Bereich Offshore-Windenergie umgeriistet.

Wie hat BLG Logistics Solution ihren Standort in Bremer-
haven ausgebaut, um Dienstleistungen fiir den Offshore-
Bereich anzubieten?

Die BLG ist 2008 in das Thema Offshore eingestiegen. Wir
haben geschaut, welche Leistungen wir als Dienstleister
erbringen kénnen, und haben den Seehafen-Umschlag mit
der Industrie- und Produktionslogistik kombiniert. Wir haben
einen Auto-Terminal mit einer Fldche von iiber 100.000
Quadratmetern fiir die Offshore-Windenergie ertiichtigt, da
erst einmal die Tragfdhigkeit fiir die grofen und schweren
GroBkomponenten gegeben sein musste. Nun liegt die Trag-
fahigkeit bei zehn Tonnen pro Quadratmeter, also das, was
mindestens fiir den Umschlag und die Lagerung von Grofkom-
ponenten fiir die Offshore-Industrie vorhanden sein muss.
Wir haben auch einen Ponton mit einem Schienensystem
entwickelt, um Griindungsstrukturen verladen zu kdnnen.

Was ist beim Transport von Anlagenteilen wie Fundamenten
auf See zu beachten?

Die gropte Herausforderung ist die Grope und das Gewicht
von GroBkomponenten. Die Ladungssicherheit muss so
gewadhrleistet sein, dass sie auch starken Wellengang aushalt.
Be- und Entladen ist auch nur bis zu einer bestimmten Wind-
starke mdglich. Hinzu kommt, dass man geschultes Personal
braucht, das iiber maritime Kompetenzen verfiigt. Denn je
nach Projekt transportieren wir die Anlagenteile zum Instal-
lationsschiff oder zum Basishafen.

Reicht der bisherige Ausbau der deutschen Hafen, um
zukiinftig den Bedarf der Offshore-Windenergie zu decken?
Nein. Bisher sind nur wenige Hafen darauf vorbereitet. Die
Flachen miissen stark schwerlastfdhig sein, und auch der Un-
tergrund der Hafenbecken muss so beschaffen sein, dass sich
ein Installationsschiff aufjacken, sich also auf seine eigenen
Fiife stellen kann. Aber einige Hafen haben sich schon gut
auf die Anforderungen eingestellt.

Montage eines Prototyps: Viele Hersteller und Zulieferer von Offshore-Windenergieanlagen und Fundamenten siedeln sich in Hafenndhe an.



KAPITEL 4 DIE UMWELT PROFITIERT

Erneuerbare Energien sind der Schliissel zu einer klimafreundlichen Stromerzeugung. Bei der Nutzung der
Windenergie entsteht kaum CO,-Emmission. Je mehr Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen wird, desto
umweltfreundlicher wird der Strommix. Im Jahr 2011 konnten Dank der erneuerbaren Energien in Deutschland

129 Millionen Tonnen an Treibhausgasen eingespart werden.

Doch welche Auswirkungen hat die Offshore-Wind-
energie auf die Meeresumwelt? Beeintrachtigen die
Windenergieanlagen Tiere wie Vogel und Schweins-
wale? In einer Vielzahl von Projekten rund um den
Offshore-Windpark alpha ventus und die Forschungs-
plattformen FINO 1, 2 und 3 untersuchen Wissen-
schaftler neben den Einfliissen von Wind und Wellen
auf Offshore-Windenergieanlagen auch die Einfliis-
se des Baus und Betriebs von Offshore-Windparks

auf das Meeresokosystem. Diese Erkenntnisse sind
wichtig, da bei erheblichen 6kologischen Beeintrach-
tigungen eine Baugenehmigung nicht erteilt werden
darf. Zudem tragen die Ergebnisse und Erkenntnisse
dazu bei, umweltfreundliche Lésungen zu entwickeln
und negative Auswirkungen auf die Meeresumwelt
zu vermeiden oder zu vermindern. Es fehlen jedoch
noch Vergleichsuntersuchungen an anderer Stelle
und an gréBeren Windparks. Verallgemeinerungen
hinsichtlich méglicher kumulativer Auswirkungen
des geplanten Offshore-Ausbaus sollten bei gegenwér-
tigem Kenntnisstand mit Bedacht gemacht werden.
Das Bundesumweltministerium férdert umfangreich

Projekte zur 6kologischen Begleitforschung im
Offshore-Bereich und tragt damit maBgeblich dazu
bei, dass Kenntnisliicken geschlossen werden und der
umwelt- und naturvertragliche Ausbau der Windener-
gie vorangetrieben wird. Seit 2002 wurden hierfiir
uber 27 Millionen Euro Forschungsmittel zur Verfi-
gung gestellt.

Forschungsinitiative RAVE

Deutschlands erster Offshore-Wwindpark, alpha
ventus, dient seit Beginn der Errichtungsphase auch
wissenschaftlichen Zwecken. Die vom Bundesum-
weltministerium geforderte Forschungsinitiative
~RAVE — Research at alpha ventus“ vereint rund

40 Einrichtungen, die in Uber 30 Einzelprojekten
zusammenarbeiten. Zentral ist dabei die Frage:

Wie kann Strom zuverléssig, wirtschaftlich und vor
allem umwelt- wie auch naturvertréaglich produziert
werden? Ein Schwerpunkt ist die 6kologische Be-
gleitforschung, um Erkenntnisse tiber die bau- und



betriebsbedingten Auswirkungen auf die Meeresum-
welt zu gewinnen. Teil des Genehmigungsverfahrens
fir Offshore-Windparks sind Untersuchungen zur
Umweltvertraglichkeit, die nach dem Standardunter-
suchungskonzept (StUK) des Bundesamtes fiir Schiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) durchzufihren sind.
Das StUK gibt vor, welche Untersuchungen fir eine
Genehmigung eines Windparks vorgelegt werden
miissen. Es legt zudem den Untersuchungsrahmen
fur das bau- und betriebsbegleitende Monitoring
fest, das dazu dient, mogliche Effekte auf die Mee-
resumwelt und den Vogelzug zu erfassen. Im Wind-
park alpha ventus wird zudem ein breit angelegtes
Forschungsprojekt (,,StUKplus®) durchgefiihrt, das den
Kenntnisstand iiber die 6kologischen Auswirkungen
auf die Meeresumwelt erweitern soll. Die Ergebnisse
flieBen in die Weiterentwicklung des StUK mit ein.

Mit der Idee, Windenergie im Meer zu erzeugen,
weit drau3en vor der deutschen Kiiste, wurde
Neuland betreten. Um zu erforschen, wie sich die
Windverhéltnisse auf dem Meer darstellen, welchen
Wellenkréften die Bauwerke standhalten missen
und in welcher Hohe die Vogel hier ziehen, wurden
in der Nord- und Ostsee drei Forschungsplattformen
errichtet. Sie dienen der Gewinnung meteorologi-
scher, ozeanografischer sowie dkologischer Daten
und sind die Basis einer Vielzahl von Forschungs-
projekten. Die erste der drei FINO-Plattformen

FINO 1sammelt Daten in unmittelbarer Nahe von alpha ventus.
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Mit Methoden wie BirdScan wird der Vogelzug gemessen.

- die Abkiirzung steht fiir ,Forschungsplattformen
in Nord- und Ostsee” — wurde 2003 in Betrieb ge-
nommen und befindet sich 45 Kilometer nordlich
der Insel Borkum, in unmittelbarer Nahe zu alpha
ventus. Der Standort des ersten deutschen Offshore-
Windparks wurde bewusst gewéhlt, um die Daten
von FINO 1 auch fir die Windenergieanlagen des
Testfeldes nutzen zu konnen. 2007 wurde FINO 2
rund 40 Kilometer nordlich der Insel Riigen errich-
tet. Seit 2009 liefert die jingste Forschungsplattform
FINO 3, die etwa 75 Kilometer westlich der Insel Sylt
liegt, Messdaten.

Alle Forschungsplattformen befinden sich in un-
mittelbarer Nachbarschaft zu Gebieten, in denen
Windparks errichtet werden sollen. Mit ihren Mess-
daten werden unverzichtbare Ergebnisse gewonnen,
die der Optimierung der geplanten Windparks und
der Gewinnung von Erkenntnissen zu verschiede-
nen Okologischen Fragen dienen. Die Daten von
FINO 1, 2 und 3 sind auf der Website des Bundes-
amtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie 6ffent-
lich einsehbar.

Vogel

In mehreren Studien wird untersucht, wie Seevogel
auf Windparks reagieren und ob die Windenergie-
anlagen ein Hindernis fiir den Vogelzug darstellen.
Nach den bisherigen Erkenntnissen zeigen Seevogel,
je nach Art, grundsétzlich zwei Reaktionsmuster in

Schallminimierungstechniken sollen Schweinswale schiitzen.

Bezug auf alpha ventus - eine Meidung oder eine
Attraktion. Meidungsreaktionen wurden beispiels-
weise bei Trottellummen, Tordalken und Seetau-
chern festgestellt. Trottellummen und Tordalken
konnten in den letzten Jahren nur vereinzelt im
Windpark gesichtet werden. Die Fldche des Wind-
parks ist jedoch nicht mehr Teil des Hauptrastgebiets
dieser Arten. Die als besonders scheu geltenden
Seetaucher meiden alpha ventus bis heute. Dies
fuhrte dazu, dass sich das Rastgebiet etwas ver-
kleinert hat. Wie diese Arten langfristig auf die
Offshore-Windenergieanlagen reagieren, werden
weitere Untersuchungen ergeben.

Zwerg- und Heringsméwen kommen hingegen héu-
fig im Gebiet von alpha ventus vor. Zahlungen in den
Jahren 2010 und 2011 ergaben, dass rund 80 Prozent
der Seevogel im Windpark Heringsméwen sind.
Die Tiere zeigten unterschiedliche Verhaltensweisen —
vom Rasten und Sitzen bis hin zum zielgerichteten
Durchfliegen von alpha ventus. Hiufig wurden sie
bei der Nahrungssuche beobachtet. Die Flughohe ist
in den meisten Féllen so niedrig, dass die Vogel nicht
mit den Rotorbléttern kollidieren konnen. Einige
Vogelarten fliegen aber zum Teil auch im Héhen-
bereich der Rotoren.

Der Vogelzug iber dem Meer findet iiberwiegend
nachts und zum Teil in Rotorhohe statt. Bei ungiins-
tigen Wetterlagen besteht die Moglichkeit, dass es
zum Vogelschlag kommt. Mit verschiedenen Ka-
mera- und Radarsystemen werden die Reaktionen
der Vogel auf die Windenergieanlagen iiberwacht.
Kollisionen wurden im Windpark alpha ventus bis-
lang nicht beobachtet, allerdings ist deren Erfassung
bei schlechter Sicht methodisch schwierig. Die Tiere
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scheinen die drehenden Rotoren zu bemerken, da
sie diese tags und nachts meiden. Zugleich regis-
trierten die Forscher keine groSrdumigen Ausweich-
mandver gegeniiber dem Windpark. Die bisherigen
Ergebnisse deuten darauf hin, dass alpha ventus
allein kein grofrdumiges Hindernis fiir den Vogel-
zug darstellt.

Auch die Forschungen auf den FINO-Plattformen
geben Auskunft Giber das Vogelvorkommen. Eine
Ruferfassung hat ergeben, dass rund 120 verschie-
dene Vogelarten im Bereich von FINO 1 vorkommen.
Das Artenspektrum umfasst etwa Sturm- und Lach-
mowen, Amseln, Stare sowie Rot-, Sing- und Wachol-
derdrosseln. Auf der FINO 3, die weiter entfernt von
der Kiiste liegt, zdhlten die Forscher weitaus weniger
Arten. Die Ursache ist, dass einige Vogel sich an Leit-
linien wie der Kiste orientieren und damit nicht in
die Néhe der kiistenfern gelegenen Plattform FINO 3
gelangen.

Interview mit Anika Beiersdorf, BSH

Interview mit der Biologin Anika Beiersdorf, die im Bundesamt
fiir Seeschifffahrt und Hydographie (BSH) das Forschungspro-
jekt ,,StUKplus" koordiniert

Wie reagieren Seehunde auf Windenergieanlagen, gibt es
hier schon Erkenntnisse?

Seit 1976 das Jagen von Seehunden im Wattenmeer verboten
wurde, steigt die Populationsgrdpe beinahe kontinuierlich in
der Nordsee an. Die Anzahl an Seehunden in der Nordsee wird
auf etwa 20.000 Tiere geschdtzt. Seit dem grop angelegten
Monitoring-Projekt MINOS ist bekannt, dass sich Seehunde
bis 150 Kilometer vor der Kiiste Nahrung suchen. Uber die
moglichen Reaktionen von Seehunden auf Windenergieanla-
gen ist noch relativ wenig bekannt. Bei alpha ventus beobach-
ten Windparkmitarbeiter regelmagig einen Seehund, der

sich bevorzugt an den ndrdlichen Anlagen aufhilt. Ahnliches
konnte auch in dem danischen Windpark Hons Rev | und dem
holldndischen Windpark Eegmond Aan Zee beobachtet wer-
den. Hier wurden Seehunde mit satellitengestiitzten Sendern
ausgestattet und die Schwimmmuster um den Windpark
aufgezeichnet. Die Tiere vermieden wahrend der Konstrukti-
onsphase das Baugebiet, konnten wéhrend der Betriebsphase
aber wieder im Windpark beobachtet werden. Man vermutet,
dass Seehunde, dhnlich wie Schweinswale, vom zusdtzlichen
Nahrungsangebot an den Fundamenten und vom Schutz

vor Schiffsverkehr durch die geschiitzten Windparkflachen
profitieren.

An den Windenergieanlagen von alpha ventus konnte
festgestellt werden, dass sich Lebewesen an der Plattform

Schweinswale

Der Schweinswal gehort mit durchschnittlich

1,80 Metern Lange zu den kleinsten Walarten.

Er wiegt bis zu 90 Kilogramm, kann bis iiber

12 Jahre alt werden und ist sehr auf seinen Gehor-
sinn angewiesen. Schweinswale wurden einzeln
und in Gruppen im Windpark alpha ventus gesichtet,
besonders hdufig in den Monaten April bis Juni.

Eine Gefahr fiir die marinen Séugetiere kann von
der Errichtung von Offshore-Windparks ausgehen,
da beim Rammen der Fundamente Unterwasser-
schall in die Meeresumwelt eingetragen wird. Um
die Tiere davor zu schiitzen, hat das BSH ein vom
Umweltbundesamt entwickeltes duales Larmschutz-
kriterium in den Genehmigungsbescheiden festge-
legt. Bei ungeddmpften Rammungen wird dieser
Grenzwert tberschritten. Durch den Einsatz geeig-
neter Schallminimierungstechniken soll er zukiinftig

ansiedeln, die im jeweiligen Benthos zuvor nicht beobach-
tet wurden. Wie ist diese Entwicklung zu bewerten?

Im Nahbereich der Fundamente (15 Meter) findet sich auf dem
sonst feinsandigen Meeresboden eine massive Muschelschill-
bedeckung. Die Verdnderungen des Bodens als Lebensraum
des Benthos lassen Anderungen der Artzusammensetzung
erkennen. Hartsubstratliebende Arten, wie zum Beispiel

die Samtkrabbe oder der Taschenkrebs, siedeln sich an. Der
Bewuchs der Anlagen ist drei Jahre nach der Errichtung von
alpha ventus stark ausgeprdgt und setzt sich unter anderem
aus Miesmuscheln und Seenelken zusammen. Tiere, wie der
Seebull, Flohkrebse oder Seesterne, finden hier Lebensrau-
me, Schutz und Nahrung.

Diese Anreicherung an Lebewesen bedeutet einen Anstieg

an Nahrung fiir Fische und schlieflich auch fiir die hoheren
trophischen Ebenen, dad heipt fiir Meeressaduger, wie Seehund
und Schweinswal, oder fiir Seevogel. Fiir einige Fischarten, wie
den Dorsch, wurde bereits nachgewiesen, dass sie Schutz und
Nahrung im Windparkgebiet und vor allem in den Konstruktio-
nen der Fundamente finden. Holldndische und dénische Studien
zeigen, dass sich im Betrieb befindliche Windparks regelmapig
von Schweinswalen aufgesucht werden, und zwar vermutlich
zur Nahrungssuche. Es ist zu vermuten, dass sie vom vermehr-
ten Fischvorkommen zwischen den Konstruktionen profitieren.
In dem holldndischen Windpark Eegmond Aan Zee konnten
Eiderenten beobachtet werden, die am Aufwuchs der Anla-

gen Muscheln abfraen, und von Kormoranen ist bereits seit
Langerem bekannt, dass sie kiistennahe Windparkgebiete und
Offshore-Plattformen zum Jagen von Fischen nutzen.



eingehalten werden. Allerdings muss hierfiir die
Technik noch weiterentwickelt werden.

Aus diesem Grund fordert das Bundesumweltminis-

terium die Entwicklung und Erprobung von ver-
schiedenen SchallschutzmaBnahmen und von schall-

Schutzmapnahmen
Blasenschleier
Beim Gropen Blasenschleier wird ein Schlauchring mit

Diisendffnungen im Abstand von circa 70 Metern rund um die
Rammstelle verlegt. Wird der Schlauch mit Druckluft gefiillt,

perlt ein Schleier aus Luftblasen bis an die Meeresoberflache.

Dieser Blasenvorhang dampft den Schall. Ahnlich funktioniert
der Kleine Blasenschleier. Dabei werden direkt am Pfahl auf
dem Meeresboden und in verschiedenen Héhen Rohrringe mit
Diisen installiert. Die durch Druckluft erzeugten Luftblasen
hiillen den Rammpfahl ein.

Hydroschalldampfer

Ein neues, vielversprechendes Konzept steckt noch mitten in
der Entwicklung: der Hydroschalldampfer. Dabei umschliefen
gasgefiillte Ballons, die an Netzen befestigt sind, den Ramm-
pfahl. Zwei wesentliche Vorteile der Methode sind derzeit
schon absehbar, auch wenn die Forschung und Entwicklung
noch weit voranschreiten muss. Durch die Anzahl, Grofe und

armen Grindungen. Hierfiir wurden bislang mehr
als 32 Millionen Euro bereitgestellt. In einer Vielzahl
von Projekten erarbeiten Forscher unterschiedliche
Konzepte, um den Schall bei der Verankerung der
Griindungspfahle zu minimieren. So werden Grin-
dungsvarianten entwickelt (Buckets, Schwerkraft-

Verteilung der Ballons kann der Schall zielgenauer geddmmt
werden. Zusatzlich kann auf die Druckluftkompressoren ver-
zichtet werden, die bei einem Blasenschleier notwendig sind.

Schallschutzmantel

Schallschutzméantel umschlieBen den Rammpfahl, um die Aus-
breitung des Schalls abzud@mpfen. Sie kdnnen unterschied-
lich aufgebaut sein und aus mehreren Schichten bestehen.
Ein Beispiel hierfiir ist das ,,doppelwandige Hiillrohr". Im inneren
Rohr wird ein Luftblasenschleier erzeugt, der den Schall mindert.
Zwischen dem inneren und dem duferen Rohr befindet sich eine
Luftschicht, die zusétzlich Schall mindern soll.

Ein anderes System, der , Kofferdamm”, besteht aus einem
einwandigen Stahlrohr, das auf dem Meeresboden abgestellt
wird. Anschliefend wird das Wasser im Inneren des Rohrs
abgepumpt, so dass die Rammung ,,im Trockenen” stattfin-
den kann. Uber die schalltechnische Entkopplung wird der
Schalleintrag in den Wasserkdrper wirkungsvoll gemindert.

Baustart fiir den Trianel-Windpark 2011: Bevor das Jack-up-Schiff ,,Goliath" die Fundamente einrammt,
legt ein anderes Boot einen Blasenschleier um die Baustelle.



und Schwimmfundamente), die sich ohne Rammung
errichten lassen. Durch vertikale Bohrungen oder
Einriitteln mit vibrierenden Rammen sollen Funda-
mente zuk{inftig mit weitaus weniger Schall in den
Meeresboden eingebracht werden kdnnen. Weitere
Verfahren sollen den Rammschall minimieren, wie
etwa Blasenschleier, Hydroschallddmpfer und Schall-
schutzmantel.

Als weitere SchutzmafBnahme wird vorgeschrieben,
die Schweinswale vor Beginn der Rammungen akus-
tisch aus dem Nahbereich um die Baustelle zu ver-
treiben. Dadurch wird sichergestellt, dass sie sich in
ausreichender Entfernung zur Rammstelle aufhalten
und Verletzungen ausgeschlossen werden konnen.

Beobachtungen ergaben, dass Schweinswale wahrend
der Rammung die weitere Umgebung des Baugebiets
bis in mehrere Kilometer Entfernung teilweise meiden.
Dieser Effekt nimmt mit zunehmender Entfernung
ab. Zudem ist die Meidung von relativ kurzer Dauer.
In der Nédhe der Baustelle konnen einige Stunden
oder wenige Tage vergehen, bis die Tiere zuriick-
kehren. In der weiteren Umgebung dauerte die Mei-
dung nur so lange an, wie die Rammung stattfand.
In langeren Rammpausen sahen die Forscher einzelne
Tiere im Windpark.

Die Betriebsgerdausche der Windenergieanlage er-
scheinen aus heutiger Sicht hingegen unproblema-
tisch fiir Schweinswale, sie sind nur bis maximal
100 Meter Entfernung horbar.

Benthos und Fische

Im Testfeld alpha ventus und an den Forschungsplatt-
formen beobachten Forscher, wie die Errichtung ei-
ner Windenergieanlage das Benthos beeinflusst. Der
Begriff Benthos umfasst alle Lebewesen, wie beispiels-
weise Krebse, Fische, Wiirmer oder Algen, die auf
oder im Meeresboden leben. Die unterseeischen Kon-
struktionen der Windenergieanlagen stellen kiinst-
liche Riffe dar, die entsprechend besiedelt werden
und verschiedenen Tieren und Pflanzen einen neuen
Lebensraum bieten. Sie fiihren zu einer Verdnderung
der Benthosgemeinschaften. So beobachteten Taucher
ein groBes Vorkommen von Muscheln, wie es vor der
Errichtung der Windenergieanlagen von alpha ventus
auf dem feinsandigen Boden noch nicht vorhanden
war. Viele Arten wurden in einer hoheren Anzahl re-
gistriert, als es auf dem unbebauten Weichboden des
Gebietes typisch ist. Nach drei Jahren ist der Bewuchs
an den Unterwasserkonstruktionen der Windenergie-
anlagen stark ausgepragt: Miesmuscheln, Floh- und
Taschenkrebse, Seenelken und Samtkrabben - alles
Tiere, die Hartsubstrat als Lebensraum lieben — haben
sich im Windpark angesiedelt. Der Bewuchs lockt wie-

Méwen finden in Offshore-Windparks reichlich Nahrung,
fiir Tiere wie Seeanemonen stellen
die Anlagen einen neuen Lebensraum dar.

derum groBere Tiere an, die neue Nahrungsquellen
an den Anlagenfundamenten finden. Zur kiinstlich
geschaffenen Riffgemeinschaft gehéren auch Fische
wie Makrelen, gestreifte Leierfische, Franzosendorsche
und Plattfische. Der rduberische Seebulle, der auf
reinen Sandfléchen nur selten vorkommt, hat so am
Fundament einen neuen Lebensraum gefunden. Viele
Experten bewerten diese Riffeffekte positiv, weil es die
Artenvielfalt erhoht. Es gibt allerdings auch Stimmen,
die eine ,Verfelsung“ des Lebensraums mit vorwie-
gend sandigem Boden befiirchten.

Die tatsdchlichen Auswirkungen auf den Fischbe-
stand und das Benthos lassen sich erst nach einigen
Betriebsjahren feststellen. Ein positiver Effekt, der
vermutet wird, ist die Erholung von Fischbestén-
den und Benthoslebensgemeinschaften, da in den
Gebieten von Windparks die 6kologisch besonders
schéddliche Grundschleppnetzfischerei verboten ist.
Bei den Untersuchungen im Windpark alpha ventus
konnte beispielsweise bereits eine Zunahme nach
Anzahl und Gewicht der Fische festgestellt werden.
Die Fange waren 2011 mehr als doppelt so ergiebig
wie 2010. Auch wurden gréBere Fische gefangen.



Die Offshore-Windenergie bietet der Wirtschaft erhebliche Entwicklungspotenziale. Ob beim Bau von Anlagen-
teilen, der Errichtung eines Windparks oder dem spateren Betrieb - die Energiegewinnung vom Meer benotigt
Produkte und die Expertise zahlreicher Branchen. Auch spezialisierte Fachkrafte braucht die junge Technologie.

Die Windenergie vom Meer gibt der Wirtschaft
neuen Antrieb. Eine Studie der Gesellschaft fir Un-
ternehmensberatung und Wirtschaftspriifung Price-

waterhouseCoopers (PwC) und der Windenergie-
Agentur wab prognostiziert fiir 2016 einen Umsatz
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von 17,6 Milliarden Euro. Dies wiirde eine Ver-
dreifachung innerhalb von sechs Jahren bedeuten.
Zur Wertschopfungskette der Offshore-Windenergie

gehoren Unternehmen, die sich in die folgenden
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Den meisten Umsatz generiert die Anlagenfertigung.
Dann folgen Projektentwicklung und Netzanbin-
dung. Ab 2021 verschiebt sich laut PwC-Studie der
Umsatz innerhalb der Wertschépfungskette. Plan-
mafBig erzeugt dann eine Vielzahl von Windparks
Strom, die Dienstleistungen im Bereich Betrieb und
Instandhaltung benétigen.

Aufschwung fiir das Binnenland

Von der Offshore-Windenergie leben mittlerweile
traditionelle Maschinenbau-Standorte sehr gut, die
oft fernab der Kiiste liegen. So sind viele Zulieferer
fir die Anlagenfertigung héufig in Bayern, Baden-
Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen zu finden.
50 Prozent des Umsatzes und 40 Prozent der
Beschéftigten der Branche kommen aus den drei
Bundesldndern. Beispiel Nordrhein-Westfalen: In
der Region stellen Unternehmen Getriebe, Genera-
toren, Bremsen, Lager und Gusskomponenten her.

Im Unterschied zu den Kiistenregionen beteili-

gen sich hier meist Unternehmen an der Energie-
erzeugung auf hoher See, die nur den einen oder
anderen Bereich der Wertschopfungskette abde-
cken. Im Saarland sitzen etwa Firmen, die ihre
Dienste fiir die Anlagenfertigung und Finanzierung/
Versicherung anbieten. Investoren kommen aus ganz
Deutschland, darunter auch Stadtwerke und Stadt-
werkeverbiinde aus Siid- und Mitteldeutschland.

Die Kiiste profitiert

Die Windenergie auf hoher See kurbelt die Wirtschaft
in vielen Regionen Deutschlands an. Insbesondere
strukturschwache Kiistenregionen profitieren von der
neuen Energiequelle. Im Unterschied zu anderen Bun-
deslédndern ziehen Bremen, Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein
Unternehmen an, die in den jeweiligen Regionen die
gesamte Wertschopfungskette abdecken. Hersteller
von Anlagenteilen wie Rotorblédttern und Gondeln
suchen oft nach einem hafennahen Standort. Auch
Produzenten weiterer GroBkomponenten siedeln sich
kiistennah an, da ein Transport von Anlagenteilen
kostenintensiv und teilweise nicht realisierbar ist.
Auch Projektierer, Investoren, Betreiber und Dienst-
leister, die den Betrieb und die Wartung sicherstel-
len, sind in den nordlichen Bundesldndern zu finden.

Werften

Ahnlich wie fiir die Hafen, die viele Funktionen fiir
die Windenergie-Branche iibernehmen konnen,
offnen sich neue Geschéaftsbereiche fiir die Werften.

Der Containerschiffbau prégte bis vor wenigen Jah-
ren mafgeblich die Werftaufgaben. Doch Krisenzei-
ten machten dem Schiffbau in Deutschland schwer
zu schaffen, sodass er nahezu zum Erliegen kam.
Werften suchen nun nach neuen Betdtigungsfeldern,
von denen die Offshore-Windenergie eines bietet.

Die Betreiber eines Windparks brauchen fir den
Bau und Betrieb von Anlagen die Leistung speziell
ausgerichteter Schiffe. Benotigt werden etwa Er-
richter- und Kabellegeschiffe sowie Reparatur- und
Transportschiffe fiir die Windpark-Mitarbeiter. Doch
nicht nur der Bau, sondern auch die Wartungs- und
Reparaturarbeiten bieten den Werften neue Umsatz-
aussichten. Sie sind dazu geeignet, die unterschied-
lichen Plattformen - Konverter-, Umspann- sowie
Wohnplattformen — und Fundamente zu produzie-
ren. Eine Studie der Beratungsgesellschaft KPMG
hélt ein Umsatzpotenzial von 18 Milliarden Euro und
die Sicherung von 6.000 Arbeitspldtzen bis 2020 fir
moglich, jedoch nur, wenn sich die deutschen Werf-
ten auf die Offshore-Windenergie einstellen.

Montage des Rotorsterns im Windpark EnBW Baltic 1.

Export der Expertise

Das neu gewonnene Know-how eroffnet der Wirt-
schaft neue Absatzchancen im Ausland. Denn auch
andere europdische Ldnder wie GroBbritannien,
Belgien, Irland, Frankreich und Schweden, aber auch
die USA, China und Korea planen leistungsstarke
Windparks auf dem Meer. Die Exportinitiative Erneu-
erbare Energien unterstiitzt daher deutsche Unterneh-
men der Erneuerbare-Energien-Branche dabei, sich
erfolgreich auf internationalen Mérkten zu positionie-
ren. Sie bietet ein umfangreiches Informationsange-
bot unter anderem zu ausgewahlten internationalen
Maérkten oder zu Seminarveranstaltungen. Sie dient
insbesondere kleinen und mittelstdndischen Unter-
nehmen als Starthilfe fur ihre Auslandsaktivitaten.



Bestehende Markte sollen bestehen bleiben

Interview mit Thorsten Herdan, Geschaftsfiihrer des Fach-
kreises Power Systems im Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA). VDMA Power Systems beschaftigt sich
mit Themen wie Energiepolitik, Gesetzgebung sowie Export-
forderung und richtet sich auch an Hersteller von Windener-
gieanlagen.

In welche Lander exportieren deutsche Unternehmen schon
heute ihre Produkte und Dienstleistungen aus dem Bereich
Offshore-Windenergie?

Es wird vor allem in die klassischen Offshore-Lander England
und Schottland sowie nach Nordeuropa wie Schweden und
Danemark exportiert. Es gibt auch immer wieder einzelne
Projekte kleinerer Natur, an der deutsche Unternehmen be-
teiligt sind. Man kann eigentlich sagen, dass in jeder Offshore-
Windenergieanlage deutsche Produktion steckt, auch wenn
der Anlagenfertiger aus einem anderen Land kommt, da zum
Beispiel auch Zuliefererfirmen ihre Produkte exportieren.

2011 arbeiteten rund 8.600 Personen in Deutschland
und 35.000 europaweit im Bereich der Offshore-
Windenergie. Tendenz: steigend. Die Européische
Union rechnet mit 170.000 Jobs im Jahr 2020 und
rund 300.000 nur zehn Jahre spéter. Die Offshore-
Windenergie stellt spezielle Anforderungen an die
Fachkrafte, auf die sich die unterschiedlichen Indus-
triezweige einstellen miissen.

Wie stark ist die Konkurrenz international?

Das ist schwierig einzuschatzen, weil viele Unternehmen

ganz verschiedene Schwerpunkte haben und unterschiedlich
aufgestellt sind. Viele deutsche Firmen orientieren sich nur auf
den eigenen Markt. Einige Unternehmen aus Deutschland sind
international vertreten und in der Produktion fiihrend. Weltweit
sind aber auch Hersteller aus anderen Landern wie China
wichtig. Dann gibt es wieder Firmen, die in Deutschland pro-
duzieren, ihren Hauptsitz aber in einem anderen Land haben.

Was unternimmt der VDMA, um die Offshore-Windenergie
zu fordern?

Im Bereich Offshore-Windenergie sind wir auf den deutschen
Markt fokussiert und nicht auf Export. Wir wollen, dass be-
stehende Markte bestehen bleiben und haben uns fiir die Haf-
tungsregel und den Offshore-Netzentwicklungsplan eingesetzt.
Der Markt soll hierzulande nicht durch die Verzdgerungen im
Netzausbau einbrechen.

Eine Vielzahl von Berufsgruppen ist bei der Entste-
hung und beim Betrieb eines Windparks beteiligt.
Die Arbeitsfelder sind dabei vielfdltig und decken die
gesamte Wertschopfungskette ab: von der Planung
eines Parks sowie der Entwicklung und Produktion
von Anlagenteilen tiber die Errichtung bis hin zu
Service- und Reparaturdienstleistungen.

Wartungsarbeiten an den Turbinen im Windkanal: Schon beim Entwickeln und Testen der Komponenten sind Ingenieure gefragt.



Unabhéngig davon, in welcher Entwicklungsphase
sich eine Windenergieanlage befindet — fast immer
werden Ingenieure gebraucht. Ihr Wissen aus unter-
schiedlichen Bereichen wie dem Maschinenbau, der
Elektro- und Oberflachentechnik, der Werkstoffkun-
de und der Aerodynamik ist schon bei der Kompo-
nentenentwicklung gefragt. In der Planungsphase
werden oft Wirtschaftsingenieure zu Rate gezogen,
die die Wirtschaftlichkeit eines Projektes prifen.
Offshore-Projektmanager kontrollieren und organi-
sieren die verschiedenen Errichtungsphasen einer
Anlage. Sie haben spezielle Kenntnisse iiber die Fun-
damente, die Verkabelung und den Netzanschluss.
Oft sind Ingenieure die Projektmanager.

Fachkréfte aus der Metall- und Elektrobranche
begleiten alle wichtigen Phasen der Wertschopfungs-
kette. Sie sind an der Entwicklung von Anlagenkom-
ponenten ebenso beteiligt wie an der Montage und
Inbetriebnahme einer Windenergieanlage. Personal
aus dem Metallbau und der Elektrotechnik fiihrt
auch die Service- und Wartungsarbeiten durch.

Bevor ein Betreiber die Erlaubnis zum Bau eines
Windparks erhdlt, muss er bestimmte Nachweise
erbringen. So erstellen Biologen und Meeresbio-
logen Gutachten fiir die Umweltvertraglichkeit.
Um die Windverhdltnisse an einem Standort zu
bestimmen, erfassen Meteorologen Klimadaten
und werten sie aus.

Fiir den Bau einer Windenergieanlage benétigt man
Schiffs- und Maschinenfiihrer. Sie bedienen die spezi-
ellen Errichterschiffe und die Maschinen, die fiir den
Bau benétigt werden.

Industriekletterer werden vor allem bei den Errich-
tungsarbeiten einer Anlage gebraucht. Sie fithren
zudem Qualitdatskontrollen und Wartungsarbeiten
durch.

Ganz dhnlich den Industriekletterern sind Berufs-
taucher bei Errichtungs- und Wartungsarbeiten
gefragt — blo3 unterhalb der Wasseroberflédche.

Weitere Berufsgruppen arbeiten direkt oder indirekt
in der Offshore-Branche. Fiir die Planung eines Wind-
parks benotigt ein Projektentwickler kaufménnische
Fachkréfte, die die Wirtschaftlichkeit eines zukiinfti-
gen Windparks einschétzen kénnen. Im Bereich Finan-

Hier trdgt ein Mitarbeiter einer Stahlgieferei die ,,Schlichte" auf die
Formoberfldchen auf.

zierung und Versicherung ist auch Personal vonnoten.
Schiffbauer stellen die speziellen Schiffe her, die fiir
den Transport und die Errichtung gebraucht werden.

Ausbildungswege

Der Bedarf an Fachkréften ist groB3, das Ausbildungs-
angebot hingegen noch recht klein. Einige Bildungs-
trager bieten eine Berufsausbildung mit dem Fokus
Windenergie an. Die spezifischen Anforderungen
der Offshore-Windenergie werden bisher nur durch
WeiterbildungsmaBnahmen vermittelt. Unternehmen
bilden in der Regel Schlosser, SchweiBler, Mechaniker,
Mechatroniker oder Elektriker aus, die sich in einem
weiteren Kurs auf Offshore-Windenergie spezialisieren.
WeiterbildungsmafBnahmen werden bundesweit an-
geboten. Da die Energiegewinnung vom Meer noch
eine junge Technologie ist, gibt es derzeit noch kein
einheitliches Qualifizierungsangebot.

Studieninteressierte kbnnen Facher mit dem Schwer-
punkt erneuerbare Energien wéahlen. Unterschied-
liche Hochschulen bieten diesen Fokus fiir Ingenieurs-
wissenschaften, Naturwissenschaften, Maschinenbau
und Betriebswirtschaftslehre an. Insbesondere an
Standorten mit Kiistennéhe sind Facher zu Offshore-



Windenergie belegbar, etwa an den Fachhochschulen
Kiel und Flensburg. Studenten des Bachelorfaches
~Maritime Technologien“ kbnnen an der Hochschule
Bremerhaven den Schwerpunkt Offshore-Windener-
gietechnik wéahlen. Die Universitat Oldenburg bietet
seit 2012 ein berufsbegleitendes Fernstudium zum
Thema Offshore-Windenergie an, das sich an Fach-
und Fuhrungskréfte der Branche richtet.

Mehr Informationen

Im Internet kdnnen sich Interessierte iiber Fortbildungs-
veranstaltungen und Studiengdnge umfassend informieren.
Wer Weiterbildungsmapnahmen sucht, der wird auf der
Internetplattform der Bundesagentur fiir Arbeit KURSNET
(kursnet-finden.arbeitsagentur.de/kurs/) fiindig.

Alle Studiengdnge zu den Themen erneuerbare Energien
und Windenergie sind iiber die Funktion ,,Suche" auf
www.hochschulkompass.de, einer Website der Hochschul-
rektorenkonferenz, einsehbar.

Spezielle Anforderungen

Wer an einer Offshore-Windenergieanlage tétig
wird, muss zundchst bestimmte Zertifikate vorwei-
sen und sich auf ungewohnliche Arbeitsbedingungen
einlassen. Fachkréfte betreuen beispielsweise neben
deutschen auch weitere europdische Windparks.
Sie wohnen oft ldngere Zeit auf Versorgungsplatt-
formen, da eine tégliche An- und Abreise zu den
Windparks zu viel Zeit in Anspruch nehmen wiirde.
Mit dem spannenden Job auf hoher See kdénnen also
langere Abwesenheiten von zuhause verbunden
sein. Da die Anreise auf einem Schiff bis zu vier
Stunden dauern kann, ist die Tatigkeit in Offshore-
Windparks fiir Personen, die leicht seekrank wer-
den, ungeeignet.

Durch den maritimen Standort gelten fiir die Tétig-
keit an einer Windenergieanlage hohere Sicherheits-
bedingungen als an Land. Gerade der Transport
mit einem Schiff oder einem Helikopter, der bei
schlechten Witterungsbedingungen eingesetzt wird,
birgt Risiken. Vor ihrem ersten Einsatz miissen alle



http://www.hochschulkompass.de
http://kursnet-finden.arbeitsagentur.de/kurs/

Fachkréfte zundchst ein Offshore-Sicherheitstraining
absolvieren. Anbieter dieser Kurse richten ihr An-
gebot an international geltenden Vorschriften aus.
Die Weiterbildungen werden oft an Hafenstandorten
angeboten. Gegenstand des Trainings sind etwa:

Sicherheit an Board und Brandschutz
Erste Hilfe

MaBnahmen zur Unfallvermeidung auf Hochsee-
anlagen

Eigenrettung bei Hohenarbeiten
Spezialtraining fiir das Uberleben auf hoher See
Ausstieg aus einem notgewdsserten Helikopter

Elektroniker und Mechatroniker, die als Service-
kréfte eines Windparks arbeiten, miissen zusétzlich
ihre Hohentauglichkeit und eine Schulung in
personlicher Schutzausrichtung nachweisen.

Fachkréfte aus der Metall- und Elektrobranche sind an der gesamten
Wertschopfungskette einer Offshore-Anlage beteiligt - links ein Arbeiter
in der Schaltanlage auf der Umspannplattform von Baltic 1, rechts ein
Arbeiter in einer Stahlgieferei.



Offentliche Institutionen und Unternehmen aus Deutschland beteiligen sich an vielen internationalen Vereinigun-
gen. Oft setzen die Kooperationen auf Wissensaustausch und initiieren gemeinsame Forschungsprojekte. Andere
Verbdnde wollen Ressourcen biindeln, um den Ausbau von Windparks voranzutreiben. Deutschland engagiert sich
bei der internationalen Zusammenarbeit besonders in europdischen Initiativen.

Die Koordinierungsstelle dient als Vernetzungsplatt-
form fir deutsche und franzosische Akteure aus
dem Bereich erneuerbare Energien. Das deutsche
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit und das franzgsische Ministerium
fur Industrie griitndeten 2006 den Verein mit Sitz in
Berlin, der sich als Wissensvermittler versteht. The-
menschwerpunkte sind die Solar- und die Windener-
gie. Die Koordinierungsstelle Erneuerbare Energien
organisiert regelmédBig Konferenzen, wie zum The-
ma Kosten der Windenergie. Sie stellt fir Mitglieder
Studien, Gutachten sowie Gesetze auf Deutsch und
Franzosisch bereit und verfasst selbst Hintergrund-
papiere. Ziel ist es, den Ausbau der erneuerbaren
Energien in beiden Ldndern zu férdern. Der Verein
richtet sich an Unternehmen, Wirtschafts- und
Umweltverbdnde sowie o6ffentliche Institutionen
und z&dhlt iber 100 Mitglieder. Frankreich will bis
2020 vor seinen Kiisten Offshore-Windparks mit
einer Leistung von sechs Gigawatt errichtet haben.
Um dieses Ziel zu erreichen, werden regelméafig bei

Ausschreibungen Offshore-Windenergie-Projekte
an Betreiber vergeben. Sie erhalten dann durch die
Regierung eine finanzielle Unterstiitzung.

Deutschland, Danemark und Schweden unterzeich-
neten 2007 die Joint Declaration on Cooperation

in the Field of Research on Offshore Wind Energy
Deployment. Zwei Jahre spéter schloss sich Norwegen
dem Abkommen an, Grobritannien hat einen Beob-
achterstatus inne. Schwerpunkte sind die begleiten-
de Umwelt- und Okologieforschung. Die Kooperation
ermodglicht den Austausch von Daten und Studien.
Wissenschaftler des einen Landes konnen Forschun-
gen in Windparks eines der anderen beteiligten
Lénder durchfiihren.

Zehn Mitgliedstaaten der Européischen Union sind
seit 2009 der Initiative beigetreten, um die Netz-



anbindung fiir Offshore-Windparks in der Nordsee
voranzutreiben. Die Anrainerstaaten und Irland
wollen das Stromnetz koordiniert weiterentwickeln
und gemeinsam technische, regulatorische und
genehmigungsrechtliche Themen zielfiihrend dis-
kutieren. Die Initiative soll zur Vereinbarkeit natio-
naler Vorgaben fir die Strominfrastruktur fihren.

Das zentrale Ziel des Projektes ist die ziigige und
verbesserte Entwicklung neuer Offshore-Windparks
im siidlichen Ostseeraum. South Baltic Offer vereint
offentliche Trdger wie Kommunen und Universita-
ten sowie Interessen- und Wirtschaftsverbdnde aus
Danemark, Schweden, Polen, Litauen und Deutsch-
land. Sie wollen Ressourcen grenziiberschreitend
biindeln und die Offshore-Wirtschaft durch Wissens-
austausch ankurbeln. Neue Jobs sollen in den Anrai-
nerstaaten der siidlichen Ostsee geschaffen und die
wirtschaftliche Position der jeweiligen Industrie auf
dem europdischen Markt soll gestarkt werden. Die
Projektpartner entwickelten einen Atlas, der tiber
die Windstdrken des Meerraumes informiert. Eine
weitere Karte, die im Internet abrufbar ist, zeigt
alle Unternehmen, die bei der Errichtung und dem
Betrieb von Windenergieanlagen in der stidlichen
Ostsee beteiligt waren oder sind.

Das EU-Projekt fordert den Wissensaustausch zwi-
schen verschiedenen européischen Regionen und
Lédndern. Auch wenn der technische Fortschritt im
Bereich der Offshore-Windenergie voranschreitet,
gibt es immer noch viele Regionen, die fiir den Bau
von Windparks nur lickenhafte Rahmenbedingun-
gen bieten. Bei 4Power-Treffen vermitteln Vertreter
aus Dundee, Emden und Rostock — in der Offshore-
Windenergie fithrende Gebiete — ihre Kenntnisse
und Erfahrungen interessierten Regionen wie Korfu,
den Azoren und Lettland.

Seit 1974 gibt es das Wind Agreement der Inter-
nationalen Energieagentur (IEA), das mittlerweile
20 Staaten, die Europdische Union, der chinesische
Windverband und der Europdische Windenergie-
Verband (EWEA) unterschrieben haben. Die Ver-
tragspartner tauschen sich iiber die Planung und
Realisierung von Windparks aus. Schwerpunkt des

Abkommens ist die Forschung: Alle Mitgliedslander

beteiligen sich an wissenschaftlichen Studien und
werten die Resultate gemeinsam aus.

Einige internationale Verbénde haben es sich zur
Aufgabe gemacht, den Ausbau der Windenergie

weltweit zu stdrken. Der Internationalen Organi-
sation fiir Erneuerbare Energien (IRENA) gehoren

iber 100 Staaten und die Europédische Union an,
weitere Lander haben eine Mitgliedschaft beantragt.
Die internationale Regierungsorganisation will den
Ausbau regenerativer Energien weltweit férdern und
dafiir den Zugang zu Informationen erleichtern sowie
eine praxisnahe Beratung anbieten. Die European
Wind Energy Association (EWEA) und die World
Wind Energy Association (WWEA) veranstalten
Konferenzen und verfassen Positionspapiere. Die
beiden Verbénde richten sich an Forschungseinrich-
tungen, Unternehmen und nationale Windenergie-
Organisationen. Der Global Wind Energy Council
(GWEC) richtet sich an die Industrie und vertritt
tiber 1.500 Mitglieder aus tiber 70 Landern. Auch
der GWEC wirbt fiir die Vorziige der Windenergie
gegeniiber Regierungen, Entscheidungstragern und
weiteren Institutionen.

London Array (GB) soll mit einem Gigawatt Leistung der vorerst grofte
Windpark in der Nordsee werden.



Internationales Engagement fordert den Erfahrungsschatz

Interview mit Andreas Wagner, Geschaftsfiihrer der Stiftung
OFFSHORE-WINDENERGIE. Die Stiftung, die auf Initiative des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit gegriindet wurde, setzt sich in Deutschland und
europaweit fiir die Nutzung der Offshore-Windenergie ein.

Warum ist die internationale Zusammenarbeit im Bereich
Offshore-Windenergie wichtig?

Wichtig ist zum einen der Erfahrungsaustausch. Weniger erfah-
rene Lander lernen von denen, die im Bereich Offshore-Wind-
energie weiter vorangeschritten sind. Zum anderen ist aber
auch der technische Bereich wichtig. In jedem Land gibt es
unterschiedliche Sicherheitsstandards, obwohl die Wirtschaft
darauf ausgerichtet ist, ihre Teams beim Bau und Betrieb
international einzusetzen. Man braucht die gegenseitige
Anerkennung von Zertifikaten und Sicherheitstrainings. Aber
nationale Standards zu internationalisieren oder europa-
weite Standards einzufiihren, wird nicht von heute auf
morgen zu realisieren sein.

Gondeltausch an einer Areva Wind M5000 im Windpark alpha ventus.

In vielen internationalen Verbanden steht der Wissensaus-
tausch und die Forschung im Vordergrund. Gibt es dabei
Themen, die sehr oft diskutiert werden?

Zwei wichtige Themen tauchen immer wieder auf: neue Griin-
dungsstrukturen fiir Windenergieanlagen und der Korrosions-
schutz. Diskutiert wird auch, inwieweit die Kenntnisse aus dem
Offshore-Bereich Ol und Gas auf die Offshore-Windenergie
iibertragen werden kdnnen.

Wie bringt das Engagement in internationalen Initiativen
und Verbdnden den Ausbau der deutschen Offshore-
Projekte voran?

Es fordert den Erfahrungsschatz, wenn man von Landern
wie Grofbritannien und Ddnemark lernen kann, die schon
viel weiter sind. Auch Deutschland gibt seine Kenntnisse an
jene Lander weiter, die in der Offshore-Windenergie weniger
erfahren sind. Dadurch erschlieft man sich zugleich neue
Exportmarkte.







~Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen die naturlichen Lebensgrundlagen ...
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