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Mit Offshore-Windkraft auf Zukunftskurs
Die Krafte der Natur sind auch unsere Starke

Am 3. April 2011 um 9:55 speiste die Windenergieanlage B2

von EnBW Baltic 1 die erste Kilowattstunde ins Stromnetz ein.

Ein Schlisselmoment fir unser Projekt - den ersten kommer-

ziellen Windpark Deutschlands in der Ostsee. 16 Kilometer

nordlich der Halbinsel Darf3/Zingst
in Mecklenburg-Vorpommern weist
EnBW Baltic 1 den Weg in eine

regenerative Energiezukunft.

Aalbor . . .
. g barer Energien entwickelt hat: Bis 2020
sollen rd. 20 Prozent unseres erzeugten
Stroms aus erneuerbaren Quellen stammen.
Dabei spielt Wasserkraft traditionsgemaf
eine wesentliche Rolle. Fotovoltaik und
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Die 21 Windenergieanlagen von EnBW
Baltic 1 verfligen Uber eine Gesamtleistung
von 48,3 Megawatt. Auf einem rund sieben
Quadratkilometer groflen Areal werden sie
jahrlich etwa 185 Millionen Kilowattstun-
den Strom erzeugen. Damit l&sst sich der
jahrliche Strombedarf von 50.000 Haushal-
ten decken, wahrend der Umwelt 167.000
Tonnen an klimaschadlichem CO; erspart
bleiben.

Ein umfassendes Konzept fiir die Zukunft
EnBW Baltic 1 ist Teil einer Ausbaustrategie,
welche die EnBW fir den Ausbau erneuer-

Bioenergie leisten ihren Beitrag. Eine der
imposantesten Methoden, mithilfe der Natur
Energie zu erzeugen, ist - wie EnBW Baltic 1
zeigt - die Windkraft.

Die starke Alternative: Windenergie

Als regenerativer Energietrager ist Wind-
kraft nicht nur unerschépflich, sondern auch
frei von umweltbelastenden oder klima-
schadlichen Emissionen. So hat sich Wind-
kraft aufgrund technologisch ausgereifter
Systeme schon heute als prozentual starkste
.grine” Stromquelle Deutschlands etabliert.

Unser Unternehmen ist bereits seit Mitte der
80er-Jahre im Sektor Windkraft aktiv. Dabei
hat der technische Fortschritt die Effizienz
im Lauf der Jahrzehnte gewaltig erhoht:
Konnten die ersten Anlagen mit einer Hohe

Der Ausbau der Windkraft hat fiir die
EnBW hohe Prioritat.

von 30 Metern und einem Rotordurchmesser
von 15 Metern nur etwa 30 Kilowatt Leistung
bereitstellen, hat sich die GroBe mittlerweile
vervielfacht - auf Nabenhdhen von bis zu 160
Metern und Rotordurchmessern von bis zu
127 Metern. Und der Ertrag ist um rund das
Hundertfache nach oben gegangen.

Ein Energieversorger strebt nach Meer
Seit 2009 konnte die EnBW Erneuerbare
Energien GmbH ihr Portfolio im Bereich On-
shore-Windkraft von 28 auf rund 170 Mega-
watt erhohen. Und unser Engagement an
Land geht kontinuierlich weiter.

Neue Perspektiven bietet das offene Meer:
Hier blast der Wind starker und konstanter.
Dadurch lasst sich ungefahr ein Drittel mehr

Strom erzeugen als onshore. Auf der ande-
ren Seite stehen die Herausforderungen:
Kirchturmhohe Windenergieanlagen im san-
digen Meeresgrund zu verankern, ein Um-
spannwerk gegen Stromung und Gezeiten
sichern und kilometerlange Kabelstrange im
Meer zu verlegen - das stellt hochste Anfor-
derungen an Menschen und Maschinen.

Mit der Errichtung von EnBW Baltic 1 haben
wir all diese Herausforderungen angenom-
men - und das erfolgreich abgeschlossene
Projekt ist eine grof3e Motivation, unsere
Anstrengungen zur Energiegewinnung auf
hoher See noch weiter zu intensivieren.

Lo

s Niederlander ist mir der Bezug zum Meer praktisch
A in die Wiege gelegt worden. Ich bin heute 55 und habe
die letzten rund 30 Jahre mit dem Bau von Briicken, Hafen
und Kanalen verbracht. EnBW Baltic 1 war auch fur mich
ein auBergewohnlicher Job, bei dem ich liber Monate fast
taglich auf der Hochsee-Baustelle gearbeitet habe.”

Willem Klomp, Senior Manager Offshore Bau

EnBW Baltic 1 im Uberblick

Standort: Ostsee, 16 km nordlich
der Halbinsel Darf3/Zingst

Grofe: ca. 7 km?
Windenergieanlagen:

21 Siemens SWT-2,3-93/2.300 kW
Fundamente: Monopiles
Wassertiefe: 16 bis 19 m
Gesamtleistung: 48,3 MW
Jahrlicher Ertrag: 185 GWh/a
Mittlere Windgeschwindigkeit: 9 m/s

Wer erneuerbare Ressourcen effektiv
nutzen will, muss - im wortlichsten
Sinne - Herausragendes leisten.



Der Bau von EnBW Baltic 1
Wind. Wellen. Und der Wille zum Erfolg.

Offshore: Das ist mehr als nur Onshore auf dem Meer. Offshore

erfordert eine ganz neue Herangehensweise an Windenergie.

Organisatorische Prazision ist ebenso gefragt wie Flexibilitat

bei standig wechselnden Wetterbedingungen. An kaum einem

anderen Ort muss die Technik an so grofle Belastungen an-

gepasst werden wie auf hoher See.
Gut, dass wir in jeder Phase auf ein
starkes Team und engagierte Part-

ner zahlen konnten.

Am Anfang standen Planung und Erschlie-

Bung: Ingenieure, Okonomen, Logistikprofis,

Gutachter, Geologen, Meereshiologen: Sie
alle arbeiteten - oft grenziiberschreitend -
Hand in Hand, um die nur einjahrige Bau-
phase auf dem Meer vorzubereiten. Der
Baustart im Frihjahr 2010 schlief3lich er-
6ffnete die ganz unmittelbare Auseinander-
setzung mit der .Macht der Elemente”.

Hohe Tiirme - tief in der See verankert

Zunachst wurde tief auf dem Meeresboden
flr jeden einzelnen Turm ein so genannter
Kolkschutz [T aufgeschiittet, um die Wind-

energieanlagen, die vom Fundament bis zur
Fligelspitze rund 115 Meter messen, gegen
Stromung und Gezeiten zu schiitzen. An-
schlieBend trat das Spezialschiff SEAWOR-
KER [2 in Aktion, um die Monopiles - ca. 37
Meter lange Fundamente aus Stahl - mit je-
weils 3.000 Hammerschlagen einer Ramme
in den Meeresboden zu bringen. Wie grofle
Manschetten aus Stahl folgten die Transition-
pieces [3, die Monopiles und Windkraftanlagen
miteinander verbinden. Am Ende wurden vom
Installationsschiff SEAPOWER aus in luftiger
Hohe die Gondeln, die Turmelemente und die
45 Meter langen Rotorblatter montiert [4.

Hier wird Gewaltiges bewegt

Grofite Einzelkomponente des Windparks
ist die Stahlkonstruktion der Umspannplatt-
form [5, die vollstandig ausgeristet etwa

900 Tonnen auf die Waage bringt. Auch sie

Die SEAWORKER verankert die
Fundamente mit einer gewal-
tigen Ramme im Meeresgrund.

Transitionpieces sind das
Bindeglied zwischen den
Fundamenten und den

Drei 45 Meter lange Fliigel
bilden den Rotor der Anlage.

Ein einziges Fundament
reicht aus, um die Um-
spannstation zu tragen.

Windkraftanlagen.

erhielt ein Fundament aus Monopile und
Transitionpiece - mit 1.415 Tonnen Gesamt-
gewicht rund dreimal so schwer wie die
Fundamente der Windkraftanlagen. Die
millimetergenaue Platzierung der Plattform
tibernahm - innerhalb eines extrem engen
.Wetterfensters” von nur vier Stunden -

der MATADOR [6, einer der machtigsten
Schwimmkrane Europas.

Fir die Verkabelung der 21 Windenergiean-
lagen sorgte das Kabelschiff VINA - unter-
stutzt durch ein Team von Tauchern und
Unterwasserrobotern.

Ein logistisches Meisterstick unter Feder-
fiihrung des temporaren EnBW Baubtros

in Warnemiinde: Alle Bestandteile des
Windparks - einschlief3lich der gigantischen
Umspannplattform - wurden von unseren

Eindrucksvolle Dimensionen

Die Windkraftanlagen
GroBe: Nabenhohe 67 m,
Rotordurchmesser 93 m,
Gewicht: Rotor 60 t, Gondel 82 t,
Turm 158 t
Monopiles: Lange ca. 37 m, Durch-
messer 4,3 m, Gewicht bis zu 215 t
Transitionpieces: Lange 27 m, Durch-
messer 4,2 bis 4,6 m, Gewicht 250 t

deutschen und danischen Zulieferern an
Land vormontiert und anschlieBend termin-
genau zur Baustelle transportiert.

19 Stadtwerke sind mit im Boot
Uber eine Beteiligungsgesellschaft wurden
auch 19 Stadtwerke beim Projekt EnBW

. L . Die Umspannplattform
Baltic 1 .mit ins Boot genommen”. Sie

22mx30m x 16 m, Gewicht 900 t
Monopile: Lange 40 m, max. Durch-
messer 5,3 m, Gewicht 440 t
Unterstruktur: Gewicht 275 t
Transitionpiece mit Eiskonus:
Lange 31 m, Durchmesser 5,7 m,
Gewicht ca. 1.000 t

sicherten sich bereits im Mai 2010 Beteili-
gungsoptionen in Hohe von insgesamt 24
Megawatt. Das Interesse an einer Beteili-
gung an EnBW Baltic 1 war deutlich gréfler
als das Angebot. Im Juli 2011 wurden die
Stadtwerke endgiiltig Beteiligungspartner -
nachdem der Offshore-Windpark in Betrieb
Die Tiefseekabel

Lange 61 km, Durchmesser 0,3 m

Spannungsebene 150 kV Drehstrom

gegangen war und alle Wirtschaftlichkeits-
daten vorlagen. Als grof3er Vorteil erwies
sich hierbei die Mdglichkeit, in ein Projekt
mit begrenztem Risiko einsteigen zu
konnen.

ie Vorsichtsmafinahmen und Verhaltensregeln auf hoher

See sind besonders streng. Bevor Mitarbeiter im Windpark
arbeiten durften, durchliefen sie ein mehrtagiges Sicherheits-
training.”

Anne Fischer, Teilprojektleiterin Arbeitssicherheit
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So kommt der Strom vom Meer zum Kunden
Das Projekt ist vollendet. Die Spannung bleibt.

Die Herausforderungen der Bauzeit sind bewaltigt. Jetzt kann
EnBW Baltic 1 seine Aufgabe erfiillen: Klimaschonenden Strom
fir rund 50.000 Haushalte zu erzeugen. Damit dies bei Wind und
Wetter drauf3en auf See gelingt, verfiigt der Windpark uber leis-
tungsstarke, sorgfaltig geregelte Sobald die Windgeschwindigkeit tber der
Technik und - vor allem - ein kom- Ostsee 3 bis 5 Meter pro Sekunde erreicht

(Windstarke 3), laufen die Windenergiean-
lagen von EnBW Baltic 1 automatisch an.

schwindigkeiten Uber 25 Meter pro Sekunde
- also ab Windstarke 10 - schalten sich die
. Anlagen aus Sicherheitsgriinden automa-

tent rviceteam. .
petentes Servicetea tisch ab.
Ab einer Windgeschwindigkeit von ca. 13

bis 14 Metern pro Sekunde (Windstarke 6)

erreichen sie ihre maximale Leistung von

Der im Windpark erzeugte Strom wird in der
Umspannplattform von 33 Kilovolt auf 150
2,3 Megawatt. Von diesem Moment an wird Kilovolt hochtransformiert und von hier aus
via Kabel als Wechselstrom direkt an Land
gefiihrt. Das Umspannwerk Bentwisch
schlieflich transformiert den Strom von 150
Kilovolt auf 380 Kilovolt hoch: Der Weg ins

deutsche Verbundnetz ist frei.

die Leistung durch Verstellen der Rotor-
blatter konstant gehalten. Auch im Teillast-
bereich werden die Rotordrehzahl und der
Anstellwinkel der Rotorblatter kontinuierlich
geregelt, um ein Optimum an aerodynami-

scher Effizienz zu erreichen. Bei Windge-

s gibt auf der Welt nur wenige Umspannplattformen im
E Meer - und jedes Modell ist eine Einzelanfertigung.
Wir betreten Neuland. So kann man als Mitarbeiter sehr
viel selbst gestalten. Deshalb bin ich sicher, dass ich einen
der hundert interessantesten Jobs der Welt habe.”

Sven Kastrau, Projektmanager Elektrotechnik

-

EnBW Baltic 1 stellt - auch im wértlichsten Sinn -
hohe Anspriiche an unser Team.

Barhoft: Die Station, die niemals schlaft
Strom erzeugt EnBW Baltic 1 auf hoher
See - alle Informationen und organisatori-
schen Faden laufen jedoch an Land zusam-
men: In der Servicezentrale Barhoft. Von
hier aus wird der Windpark rund um die Uhr
Uberwacht und gesteuert — auf der Basis
permanent eingehender Wetter- und See-
gangsdaten. Auch UnregelmaBigkeiten, die
in den computergesteuerten Windkraftan-
lagen auftreten, werden in der zentralen
Leitwarte sofort erfasst.

Einsatz auf hoher See: Mit
einem Serviceboot sind unsere

Techniker schnell vor Ort.

Fir die Stérungsbehebung und fiir regel-
mafige Wartungseinsatze steht ein speziell
fir den Offshore-Einsatz ausgebildetes
Technikerteam bereit. Insgesamt rund 100
Stunden jdhrlich dauert die Wartung und
Instandhaltung - pro Anlage: Keine leichte
Aufgabe angesichts der Tatsache, dass
unsere Mannschaft relativ ruhige Wetterver-
haltnisse bendtigt, um in teilweise schwin-
delerregender Hohe die Generatoren zu
inspizieren, Olfilter zu wechseln, Drehmo-
mente und Getriebe zu kontrollieren oder
Schrauben und Bolzen nachzuziehen.

Ubrigens: Jede Windenergieanlage ist mit
einer umfangreichen Rettungsausristung
und mit einer .Emergency Box" ausge-
stattet. Servicemitarbeiter, die im Notfall
auf einer Anlage bleiben missen, finden
hier Lebensmittel, Getranke, Schlafsacke,
Isomatten, Licht und Erste-Hilfe-Equipment.
Sogar ein Hohenrettungsgerat zum Abseilen
ist in der Gondel jeder Windkraftanlage
deponiert.

Es geht mit voller Kraft weiter

EnBW Baltic 1 ist ans Netz gegangen. Un-
sere ersten Windkraftanlagen in der Ostsee
laufen auf vollen Touren - und symbolisieren
so unsere Entschlossenheit, mit der wir die

Zukunft der Stromerzeugung auf dem Meer
weiterhin in die Hand nehmen wollen. Denn
die nachsten Projekte stehen bereits an - und
sie werden noch gréfler als EnBW Baltic 1.

EnBW Baltic 2 wird seinen Standort 32 Kilo-
meter nordlich der Insel Rigen haben, die
Flache viermal so grof3 wie EnBW Baltic 1
sein und sechsmal so viel Strom erzeugen.
Zwei EnBW Windparks mit jeweils etwa 400
bis 500 Megawatt Leistung haben wir fir die
Nordsee geplant.

EnBW Windenergie in Zahlen

Seit 2008 entwickelt die EnBW vier grof3e
Offshore-Projekte in der Ost- und Nordsee -
mit rund 1.200 MW Gesamtleistung gehdren
sie zu den derzeit wichtigsten Windenergie-
vorhaben Deutschlands.

EnBW Baltic 1: 48,3 MW,
Inbetriebnahme 2011

EnBW Baltic 2: 288 MW,
Inbetriebnahme geplant fiir 2013
Zwei Windparks in der Nordsee:
jeweils ca. 400 - 500 MW




