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Mit Offshore auf Erfolgskurs

Stromerzeugung auf hoher See ist ein Schlusselfaktor, wenn es darum geht,
den konsequenten Umstieg auf erneuerbare Energien zu schaffen. Mit zwel
wegweisenden Projekten in der Ostsee - EnBW Baltic 1 und EnBW Baltic 2 - hat
sich die EnBW als erfahrener Akteur auf dem Gebiet der Offshore-Windenergie
etabliert. Umfassende Erfahrung in den Bereichen Planung, Bau und Betrieb
macht uns bereit fur die noch grof3eren Aufgaben der Zukunft.

Die EnBW-Windparks Baltic 1 und Baltic 2 sind Teil
eines Gesamtkonzepts, das unser Unternehmen fiir
den Ausbau nachhaltiger Energieerzeugung entwi-
ckelt hat. Mindestens 40 Prozent ,Erneuerbare”im
EnBW-Energiemix bis 2020: Dieses Ziel haben wir
uns mit der EnBW Strategie 2020 gesetzt - und dabei
die Windenergie, sowohl on- als auch offshore, als
einen unserer Schwerpunkte definiert. Mit EnBW
Baltic 1 haben wir erfolgreich den ersten kommerzi-
ellen Windpark Deutschlands in der Ostsee realisiert.
EnBW Baltic 2 ist es nur wenige Jahre spater gelun-
gen, die Dimensionen von EnBW Baltic 1 um ein Viel-
faches zu Ubertreffen.

Beiden Projekten gemeinsam waren die einzigartigen
Herausforderungen, die mit Offshore-Windenergie
verbunden sind. Organisatorische Prazision ist ebenso
gefragt wie Flexibilitat bei standig wechselnden Wet-
terverhaltnissen. Unterschiedliche Bodenbeschaffen-
heiten und Meerestiefen erfordern genau angepasste
Losungen. Und an kaum einem anderen Ort miissen
Mensch und Technik so grof3en Belastungen stand-
halten wie auf hoher See. Gut, dass wir in jeder Phase
auf ein starkes Team und engagierte Partner zahlen
konnten.

Alles gut geregelt auf dem Weg
zum Kunden

Damit unsere Windparks bei Wind und Wetter klima-
schonenden Strom fiir hunderttausende von Haushal-
ten liefern konnen, verfligen sie liber leistungsstarke,
sorgfaltig geregelte Technik. Erreicht die Windge-
schwindigkeit 3 bis 5 Meter pro Sekunde, laufen die

Anlagen automatisch an. Ab ca. 13 Meter pro Sekunde
liefern sie maximalen Ertrag. Von diesem Moment an
wird die Leistung durch Verstellen der Rotorblatter
konstant gehalten. Auch im Teillastbereich werden
Rotordrehzahl und Anstellwinkel kontinuierlich gere-
gelt, um ein Optimum an Effizienz zu erreichen. Bei
Windgeschwindigkeiten tber 25 Meter pro Sekunde -
also ab Windstarke 10 - schalten sich die Anlagen zur
Sicherheit automatisch ab.

Der erzeugte Strom wird auf einer Umspannplattform
von 33 Kilovolt (kV] auf 150 kV hochtransformiert und
dann via Kabel als Wechselstrom an Land gefiihrt.
Das Umspannwerk Bentwisch bei Rostock schlieflich
sorgt fur die zur Ferniibertragung erforderliche Span-
nung von 380 kV: Der Weg ins deutsche Verbundnetz
ist frei.

EnBW Baltic 2:
Insgesamt

80 Windkraftanlagen
32 Kilometer vor
Riigen.

\e

DANEMARK

Erfolgim
Doppelpack: Die
Windparks der

EnBW in der Ostsee,
Baltic 1 und Baltic 2.

Die Servicezentrale
Barhoft hat die
EnBW Offshore-

Windparks im Blick.

Vs

Barhoft: Die Station, die niemals schlaft

Strom erzeugen EnBW Baltic 1 und Baltic 2 auf hoher
See - alle organisatorischen Faden laufen jedoch

an Land zusammen: In der EnBW-Servicezentrale
Barhoft. Hier werden unsere Windparks rund um die
Uhr tberwacht und gesteuert.

Fir Stérungsbehebung und Wartung steht ein spezi-
ell ausgebildetes Technikerteam bereit. Insgesamt
rund 100 Stunden jahrlich dauert die Wartung und
Instandhaltung - pro Anlage. Keine leichte Aufgabe

angesichts der Tatsache, dass unsere Mannschaft auf

relativ ruhiges Wetter angewiesen ist, um in schwin-
delerregender Hohe Generatoren zu inspizieren,
Olfilter zu wechseln, Getriebe zu kontrollieren oder
Schrauben nachzuziehen.

Engagierte Partner mit im Boot

Beibeiden Windparks, EnBW Baltic 1 und Baltic 2,
kooperiert die EnBW mit Partnern, die unsere Pro-
jekte auf eine noch breitere Basis stellen. So wurden
fur EnBW Baltic 1 Uber eine Beteiligungsgesellschaft
19 Stadtwerke mit ins Boot genommen. Bei EnBW
Baltic 2 arbeiten wir hingegen mit zwei grof3en
Investoren zusammen.

EnBW Baltic 1 und EnBW Baltic 2
im Vergleich

Baltic 1 Baltic 2
Flache 7 km? 27 km?
Anzahl WEA 21 80
Leistung 48,3 MW 288 MW
kWh/Jahr 185 Mio. 1,2 Mrd.
Versorgte Haushalte/Jahr 50.000 340.000
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EnBW Baltic 1: Eine perfekte Premiere

Am 3. April 2011 um 9:55 Uhr war es soweit: Die Wind-
energieanlage B2 von EnBW Baltic 1 speiste ihre erste
Kilowattstunde ins Stromnetz ein. Ein Schlissel-
moment fiir dieses besondere Projekt - den ersten
kommerziellen Windpark Deutschlands in der Ostsee.
Die insgesamt 21 Windenergieanlagen des Windparks
verfiigen Uber eine Gesamtleistung von 48,3 MW und
erzeugen jahrlich etwa 185 Millionen kWh Strom.
Damit lasst sich rechnerisch der Jahresstrombedarf
von 50.000 Haushalten decken, wahrend der Umwelt
167.000 Tonnen an klimaschadlichem CO; erspart
bleiben. Am Anfang des Projekts stand - wie bei jedem
Offshore-Vorhaben - viel Planungs- und Erschlie-
Bungs-Know-how. Ingenieure, Okonomen, Logistik-
profis, Gutachter, Geologen, Meeresbiologen: Sie alle
arbeiteten - oft grenziiberschreitend - Hand in Hand,
um die zeitlich knapp bemessene Bauphase auf dem
Meer vorzubereiten. Der Baustart im Friihjahr 2010
schlieBlich eroffnete die unmittelbare Auseinanderset-
zung mit der ,Macht der Elemente”.

Starke Technik auf stabiler Basis

Zunachst wurde auf dem Meeresboden fir jeden
einzelnen Turm ein so genannter Kolkschutz aufge-
schittet, um die Windenergieanlagen gegen Stromung
und Gezeiten zu schitzen. Anschlieflend trat das
Spezialschiff SEAWORKER in Aktion, um die Monopi-
les - ca. 37 Meter lange Fundamente aus Stahl - mit
jeweils 3.000 Hammerschlagen einer Ramme in den
Meeresboden zu bringen. Wie grof3e Manschetten aus
Stahl folgten die Transitionpieces, die Monopiles und
Windenergieanlagen miteinander verbinden. Am Ende
wurden vom Installationsschiff SEAPOWER aus die
Gondeln, die Turmelemente und die 45 Meter langen
Rotorblatter montiert.

Offshore heif3t: Grofles bewegen

Grofte Einzelkomponente von EnBW Baltic 1 ist die
Stahlkonstruktion der Umspannplattform, die voll-
standig ausgeristet etwa 900 Tonnen auf die Waage

Gutin Schuss:
Baltic 1 hatte 2016
eine zeitliche
Verfiligbarkeit von
97,6 % Prozent.

bringt. Auch sie erhielt ein Fundament aus Monopile
und Transitionpiece - rund dreimal so schwer wie

die Fundamente der Windenergieanlagen. Die milli-
metergenaue Platzierung der Plattform Gbernahm,
innerhalb eines extrem engen ,Wetterfensters” von
nurvier Stunden, der MATADOR - einer der machtigs-
ten Schwimmkrane Europas. Fir die Verkabelung der
Anlagen sorgte das Kabelschiff VINA, untestitzt durch
ein Team von Tauchern und Unterwasserrobotern.

Ein logistisches Meisterstiick unter Federfiihrung

des temporaren EnBW-Baubiiros in Warnemiinde: Alle
Bestandteile des Windparks einschlief3lich der gigan-
tischen Umspannplattform wurden von deutschen und
danischen Zulieferern an Land vormontiert und danach
termingenau zur Baustelle transportiert.

Instandhaltung innovativ per App

Auch wahrend des laufenden Betriebs kann EnBW
Baltic 1 mit spannenden Entwicklungen aufwarten. So
kommt seit Anfang 2017 beim Servicing ein brandneues

Je drei 45 Meter lange Fliigel bilden den Rotor der Anlage.

Planungssystem zum Einsatz - als Testlauf fir eine
mogliche generelle Nutzung: Die digitale Abwicklung
vom Auftrag bis zur Dokumentation. Mittels digitaler
Planungstafel steuert ein Disponent minutenscharf
samtliche Einsatze. Jeder Monteur erhalt seine Jobs
per Tablet zugewiesen. Via App bearbeitet und doku-
mentiert er Arbeit und Aufwand und sendet dann alle
Informationen ans System zuriick: Ein wichtiger Schritt
hin zu noch effizienterer Betriebsfiihrung.

Der EnBW Windpark
Baltic 1 - der erste
kommerzielle Wind-
park Deutschlands
in der Ostsee.

Anlagenverfligbarkeit: ausgezeichnet!

Die Qualitat unserer Betriebsfiihrung hat in der
Branche schnell grofie Anerkennung gefunden: 2014
und 2015 erhielt EnBW Baltic 1 zweimal in Folge das
Pradikat ., Bestes Offshore-Windkraftwerk in Betrieb”,
das vom Wirtschaftsforum Offshore verliehen wird.
94 Prozent zeitliche Verfligbarkeit hatte unser Wind-
park 2014, im Jahr 2016 waren es sogar 97,6 Prozent -
vor allem dank einer Betriebsmannschaft, die sicher-
stellte, dass keinerlei umfangreiche Reparaturen

notig waren.

EnBW Baltic 1 auf einen Blick

Standort:

Wassertiefe:
Flache:
Windenergieanlagen:

Nabenhohe liber Wasser:
Rotordurchmesser:
Fundamente:
Gesamtleistung:
Technische Verfiigbarkeit:

Mittlere Windgeschwindigkeit:

Kapazitat:

Ostsee, 16 km nordlich der
Halbinsel DarB/Zingst

16 bis 19 m

ca. 7 km?

21 Siemens
SWT-2,3-93/2.300 kW

67 m

93 m

Monopiles

48,3 MW

98,8 % im Jahr 2016

9m/s

Kann pro Jahr rechnerisch rund
50.000 Haushalte mit Strom
versorgen und vermeidet etwa
167.000 Tonnen CO,-Ausstof3
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EnBW Baltic 2: Neue Dimensionen

Der Offshore-Windpark EnBW Baltic 2, der seit
Sommer 2015 Strom liefert, war der nachste EnBW
(See-]Meilenstein auf dem Weg in die Energiezukunft.
Geschaffen wurden Erzeugungskapazitaten, die rech-
nerisch den Jahresstrombedarf von rund 340.000
Haushalten decken konnen und den CO,-Ausstof um
ca. 900.000 Tonnen senken.

Jede der 80 Anlagen von EnBW Baltic 2 verflgt ber
ein Windrad mit 120 Metern Durchmesser und 11.000
Quadratmetern umstrichener Flache. Unser zweiter
Ostsee-Windpark ist viermal so grof3 wie EnBW
Baltic 1 und ermdglicht es, sechsmal so viel Strom zu
erzeugen.

Planung und Logistik auf
hochstem Niveau

Der Bau von EnBW Baltic 2 erfolgte ab Mitte 2013.
Dabei galt es, noch deutlich grof3ere Herausforde-
rungen zu bewaltigen als bei EnBW Baltic 1. Der Stand-
ort liegt weiter von der Kiste entfernt, das Meer ist
tiefer, der Untergrund unebener, die Fundamentierung
anspruchsvoller. Dazu kamen die schon gewohnten
Unwagbarkeiten: Kalte, Sturm und Wellen konnten den
Planern blitzschnell einen Strich durch die Rechnung
machen. In den engen Zeitfenstern mit glinstigem
Wetter mussten oft mehrere Arbeitsschritte reibungs-
los parallel ablaufen. Organisationszentrale fir das
Projekt Baltic 2 war das EnBW-Baubtiro Sassnitz. Ein
bis zu 30-kopfiges Team hatte die Situation permanent
unter Kontrolle. EnBW-Logistikexperten sorgten dafir,
dass die Baukomponenten immer zur richtigen Zeit

am richtigen Ort eintrafen.

Nachhaltig auch beim Umweltschutz

Wie schon beim Vorgangerprojekt EnBW Baltic 1
wurde bereits im Planungsstadium gemeinsam mit
dem Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie
daflir gesorgt, dass der Windpark die Umwelt mdg-
lichst wenig beeintrachtigt. Umfangreiche Studien von

Gutachtern, wie Benthologen, Meeresbiologen oder
Vogelkundlern, die die EnBW in Auftrag gab, hatten
grof3en Einfluss auf die Detailkonzeption. Besonders
sensible Gebiete wurden komplett als Schutzzonen
ausgewiesen, in denen weder Bauwerke noch sons-
tige Arbeiten erlaubt waren. Und auch in den kom-
menden Jahrzehnten, wahrend des Betriebs, werden
die Untersuchungen kontinuierlich fortgefiihrt, um
Effekte auf die Meeresumwelt zu erkennen und zu
vermeiden.

Uber die ,Ampel-
mann-Briicke”
gelangen die
Techniker sicher zur
Windkraftanlage.

Ein Serviceschiff als Leistungstrager

Die mit dem Windparkbetrieb verbundene komplexe
Logistik wird auch bei EnBW Baltic 2 von der EnBW-
Servicezentrale in Barhoft gesteuert. Anfahren lasst
sich Baltic 2 von dort aus allerdings nicht. Die Lésung
des Problems: Das 60 Meter lange Spezialschiff
ESVAGT FROUDE, das eigens fiir Offshore-Windparks
konzipiert wurde - als schwimmende Werkstatt,
Ersatzteillager, Biro und komfortables Hotel in einem.

An Bord sind je nach Saison zwischen 15 und 30
Techniker untergebracht, die im Bedarfsfall mit
Booten zu den Windenergieanlagen aufbrechen. Eine
eigene EnBW-Betriebsstatte in Rostock, dem Heimat-
hafen der ESVAGT FROUDE bietet Lagerkapazitaten
flr Ersatzteile sowie weitere Werkstatten, Bliros,
Besprechungszimmer und moderne Personalraume.
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Schritt fur Schritt zum grofien Ziel

Fundamente

[l Hier waren die Anspriiche deutlich héher als bei
EnBW Baltic 1: Bis zu 55 Meter tief im Meeresboden
wurden die Fundamente verankert. Bei Meerestiefen
bis 35 Meter kamen einzelne Pfahle (Monopiles), ab
35 Meter dreibeinige Konstruktionen (Jackets) zum
Einsatz.

Al Spezialschiffe rammten die Monopiles und die
Grindungspfahle der Jackets in den Boden.

[El Danach wurden bei den Monopiles die Transition-
pieces fur die Tlirme angebracht.

Beiden dreibeinigen Konstruktionen wurden die
Jackets installiert.

Tirme und Rotoren

Die vormontierten Komponenten der Stahltirme,
Gondeln und Rotorblatter wurden von einem riesigen
Installationsschiff vom Hafen Sassnitz ins Baufeld
gebracht.

[ Ein Kran setzte die dreiteiligen Tiirme millimeter-
genau auf die Fundamente. Danach wurden die

200 Tonnen schweren Gondeln mit Generator und
Getriebe montiert.

A Die drei ca. 60 Meter langen Rotorblatter bildeten
den Abschluss.

Umspannplattform

Die 40 x 40 Meter grof3e, 15 Meter hohe und 4.500
Tonnen schwere Plattform wurde von Schleppern
zum Zielort gezogen.
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Betriebsfiihrung als Dienstleistung

Erfahrung ist dazu da, dass man sie weitergibt:
Deshalb stellen wir unser Betriebsfihrungs-Know-
how rund um Offshore-Windenergie gerne auch
anderen Unternehmen zur Verfiigung - im Rahmen
mafgeschneiderter Dienstleistungspakete.

Nutzen Sie unsere Kompetenz auch fur lhr Projekt.
Nehmen Sie Kontakt zu uns auf, um mehr zu erfahren.

EnBW Baltic 2 auf einen Blick

Standort: Ostsee, 32 km nordlich der
Insel Riigen

Wassertiefe: 23 bis 44 m

Flache: ca. 27 km2

Windenergieanlagen: 80 Siemens SWT-3,6-120

Nabenhohe liiber Wasser: 78,25 m

Rotordurchmesser: 120 m

Fundamente: 39 Monopiles (bis ca. 35 m

Wassertiefe) und 41 Jackets
(ab ca. 35 m Wassertiefe)

Gesamtleistung: 288 MW
Technische Verfligbarkeit: 98,5 % im Jahr 2016
Jahrlicher Ertrag: 1,2 Mrd. kWh

Mittlere Windgeschwindigkeit: ca. 9,7 m/s

Kapazitat: Kann pro Jahr rechnerisch rund
340.000 Haushalte mit Strom
versorgen und vermeidet etwa
900.000 Tonnen CO,-Ausstol
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