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Was geschieht mit alten Windenergieanlagen?

Windenergie onshore und offshore nachhaltig weiternutzen

Die Windenergie stellt einen
wichtigen Grundpfeiler fiir
das Erreichen der Energie-
wende in Deutschland dar
und tragt auflerdem — hochst
aktuell - signifikant auch zur
Versorgungssicherheit mit
Strom bei. In der Regel wird
hauptsdchlich tiber den Aus-
bau der Windenergie in den
kommenden Jahren gespro-
chen, das heif$t iiber die
néchste Generation an moder-
nen, leistungsfahigeren, leise-
ren und wirtschaftlicheren
Anlagen. Ohne einen massi-
ven Um- und Zubau der
onshore — und offshore —
Windenergie wird Deutsch-
land seine Klimaschutzziele
und die Versorgungssicher-
heit mit Strom nicht erreichen
konnen. Obwohl der Wind-
energiesektor noch immer
eine relativ junge Branche ist,
erreichen bereits viele beste-
hende Windenergieanlagen
(WEA) ihr geplanten Lebens-
zeitende. In Deutschland fal-
len allein zwischen 2021 und
2025 tiber 13.000 onshore
WEA mit einer Gesamtleis-
tung von mehr als 16 GW aus
der Foérderung des Erneuerba-
re-Energien-Gesetzes (EEG).
Auch fiir offshore WEA wird
das Thema Riickbau in den
kommenden Jahren relevant,
wie Abbildung 1 zeigt. Ein un-
bedachter Riickbau alter WEA
fiihrt zu grofsen Herausforde-
rungen. Hier ist unter ande-
rem die entstehende Leis-
tungsliicke zu nennen. Die
mehr als 16 GW Stromerzeu-
gungsleistung onshore miis-
sen zunéachst durch Neuanla-

gen ersetzt werden, bevor es
zu einem Ausbau der onshore
Windenergie kommt. AufSer-
dem stellt sich die Frage der
Nachhaltigkeit eines solchen
Riickbaus. Ist es nicht mog-
lich, diese Anlagen betriebs-
wirtschaftlich, aber vor allem
auch gesellschaftlich gewinn-
bringend teilweise weiter zu
betreiben? Laufzeitverlange-
rungen werden schliefllich
auch bei anderen , Kraftwerk-
stypen” diskutiert. Im Zusam-
menhang mit der End-of-Life
Thematik von onshore WEA
ergeben sich daher folgende
Fragen: Was passiert mit alten
Anlagen? Kénnen diese durch
Umbau - so genanntes ,Repo-
wering” oder , Retrofit” — wei-
terbetrieben werden oder ist
es technisch notwendig bezie-
hungsweise betriebswirt-
schaftlich sinnvoll, die Anla-
gen stillzulegen?

Mit diesen Fragen befassen
sich LUH-Forscher*innen in-
tensiv in enger Zusammenar-
beit mit der Industrie. Eine der
grofiten Herausforderungen
ist die Interdisziplinaritat von
Bauingenieurwesen, Betriebs-
wirtschaftslehre und Mathe-
matik. Rein technische Lo-
sungen sind genauso wenig
zielfiihrend wie eine rein be-
triebswirtschaftliche Betrach-
tungsweise. Das Verbundpro-
jekt TransWind, das sich mit
der Gestaltung optimaler
Nachnutzungsstrategien fiir
in die Jahre gekommene
onshore WEA beschaftigt,
wird seit Ende 2020 vom
Bundesministerium fiir

Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) gefordert. Weitere
Verbundprojekte, in denen die
End-of-Life-Thematik fiir off-
shore WEA untersucht werden
soll, sind ab 2023 geplant. Die
Relevanz dieser Themen fiir
die Industrie zeigt sich durch
die aktuelle und geplante Be-
teiligung von zentralen Akteu-
ren der Windenergiebranche,
wie EnBW, TenneT oder der
Deutschen Windguard, genau-
so wie von zukunftsorientier-
ten Start-Ups im Bereich der
Digitalisierung der Windener-
gieberatung, wie zum Beispiel
Nefino.

Doch was sind — abgesehen
von der Interdisziplinaritat —
die konkreten disziplinspezi-
fischen Herausforderungen
bei der Entwicklung optima-
ler Strategien, um onshore
und offshore WEA 6kologisch,
okonomisch und sozial nach-
haltig weiter zu betreiben? Die
Herausforderungen lassen
sich in drei grofie Problem-
felder einteilen. Technisch ist
eine schnelle und zuverlassi-
ge, wahrscheinlichkeitsbasier-
te Restlebensdauervorhersage
erforderlich. Nur wenn sicher-
gestellt werden kann, dass
eine in die Jahre gekommene
Anlage sicher weiterbetrieben
werden kann, ist dies eine ef-
fiziente Option. In diesem
Forschungsfeld konnen
Forscher*innen umfassend
vom Forschungsverbund For-
Wind profitieren, siehe Info-
kasten, indem Synergien zu
anderen Forschungsvorhaben
genutzt werden, die probabi-
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listische Lebensdauermodelle
fiir einzelne Komponenten,
zum Beispiel fiir Rotorblatter
aus Faserverbunden, erfor-
schen. Aus betriebswirtschaft-
licher Sicht geht es vor allem
um die Entwicklung von pro-
babilistischen Investitions-
und ,,Cash-flow”-Modellen
zur Wahl und Ausgestaltung
optimaler Nachnutzungsstra-
tegien. Hierbei muss perma-
nent neu bewertet werden, ob
ein Weiterbetrieb, der gegebe-

geln weniger relevant. Hier
sind umfassendere regulatori-
sche Rahmenbedingungen,
die aktuell zum Beispiel nur
einen Weiterbetrieb von fiinf
Jahren tber die laut Genehmi-
gung veranschlagte Lebens-
dauer erlauben, zu beachten.
Durch die Beriicksichtigung
dieser verschiedensten Aspek-
te sollen im Rahmen aktueller
und geplanter, meist interdis-
ziplinarer Forschungsprojekte
optimale Strategien fiir die
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Abbildung 1

Prognose der Anzahl zuriick-
zubauender offshore Wind-
energieanlagen in der Nordsee
nach Daten.
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nenfalls mit hohen Kosten fiir
,Retrofits” verbunden ist,
noch sinnvoll ist. Die aktuell
hohen Strompreise sorgen da-
fiir, dass eine immer grofiere
Anzahl an in die Jahre gekom-
menen WEA langer rentabel
bleibt. Auch regulatorische,
raumplanerische und um-
weltspezifische Aspekte ge-
winnen an Bedeutung. Fiir
onshore WEA sind insbeson-
dere diverse Abstandsregeln
zu bewohnten Gebieten zu be-
achten, die ein ,Repowering”
mit groieren WEA verhin-
dern. Diese Abstandsregeln
ergeben sich anhand verschie-
denster Einflussfaktoren, bei-
spielsweise die Larmbelas-
tung durch die WEA, die im
BMWK-geférderten Verbund-
projekt WindGISKI (siehe Seite
64) erforscht wird. Fiir off-
shore WEA sind Abstandsre-

End-of-Life Thematik von
onshore und offshore WEA
gefunden werden.
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Abbildung 2

Das Verbundprojekt TransWind
beschiiftigt sich im Bereich der
Digitalisierung der Energiewen-
de mit der End-of-Life-Thematik
von onshore Windenergieanlagen
schwerpunktmiif$ig mit den The-
menfeldern Riickbau, Repowe-
ring und Weiterbetrieb.
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