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Big Data in der Windenergie — iiber
Sensoren, Controller und Chancen

Enormes Potenzial bei Datenverarbeitung

Big Data — in seiner Definition steht dieser
Begriff fiir Datenmengen, die zu grof oder
komplex sind, um sie mit herkémmlichen
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werten. In Bezug auf persénliche Daten er-
hielt Big Data spdtestens mit den Snow-
den-Enthiillungen vor drei Jahren eine be-
drohliche Dimension, und Meldungen wie
jene, dass das Los Angeles Police Depart-
ment seit 2014 Big Data analysiert, um
Verbrechen zu antizipieren und zu verhin-
dern, diirften bei den meisten Menschen
eher Erinnerungen an ,Minority Report”
oder Orwells ,,1984“ wecken, als ihr Ver-
trauen in die duferst komplexe Welt der
Daten zu stdrken. Dies liberdeckt in der 6f-
fentlichen Wahrnehmung jedoch mitunter
die realen Vorteile, die in vielen Bereichen
aus der Analyse umfangreicher Daten-
sdtze gewonnen werden kénnen. In einer
mit zunehmender Vernetzung aller Le-
bensbereiche immer komplexer werden-
den Welt bietet Software-Analyse der ent-

stehenden Daten zunehmend die einzige

verarbeitung

Moéglichkeit, unbekannte Zusammen-
hdnge aufzudecken und Probleme aus al-

len notwendigen Perspektiven zu be-

leuchten.
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Generell unterscheidet man bei Big Data
verschiedene Schritte der Verarbeitung:
am Beginn steht die Gewinnung oder Auf-
zeichnung der Daten, entweder direkt am
Sensor oder liber Zwischenstationen. Da-
rauf folgt die Auswahl und ,Selektierung”
der Daten, indem der Datensatz auf die
benétigten Informationen reduziert wird;
diese kdnnen an diesem Punkt bereits auf-
bereitet und prasentiert werden. Als
nachstes wird die eigentliche Datenverar-
beitung durchgefiihrt, etwa anhand von
User-Abfragen. Ausgehend von den ange-
fragten Informationen werden die Daten
modelliert und ausgewertet. Im letzten
und entscheidenden Schritt werden die
Daten schlieRRlich interpretiert und zum
Treffen von Entscheidungen herangezo-
gen.

Als hochtechnisierte Branche mit starker
Abhéangigkeit von Umweltfaktoren bietet
die Windkraft eine Vielzahl von Ansatz-
moglichkeiten fur verbesserte Datenana-
lysen, zumal Windenergieanlagen in aller
Regel bereits von sich aus groRe Mengen
an Daten erzeugen. Diese sind dabei von
der Planung tGber den Betrieb bis zur War-
tung von Windenergieanlagen nutzbar,
und diverse Hersteller bieten inzwischen
mithilfe von Big-Data-Analysen verschie-
dene Dienstleistungen an. Wéahrend an
der WEA gewonnene Daten vor allem im
Bereich Betrieb und Instandhaltung der
Anlagen bedeutsam sind, kdnnen andere
Datensatze bereits lange vor dem Bau ei-
nes Windparks relevant werden. Bereits
bei der Planung eines Windprojekts ste-
hen oftmals duBerst umfangreiche Infor-
mationen zur Verfliigung, deren konventi-
onelle Bearbeitung viele Ressourcen bin-
det, so sie Uberhaupt vollumfanglich statt-
findet: langjahrige Klimadaten, Bodenana-
lysen, Eigentlimerdaten, Windprognosen,
Schall- und Schattensituation werden nor-

malerweise in aufwandigen Verfahren
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einzeln geprift und in die Planung imple-
mentiert. An dieser Stelle eréffnet sich
Uber Big Data die Moglichkeit, samtliche
vorliegenden Daten zu einem bestimm-

ten Gebiet vorprozessieren zu las-
sen, so dass am Ende der auto-
matisierten Auswertung be-
reits aufbereitete Daten
vorliegen, auf
deren Basis die
eigentliche
Feinplanung
des Projektes
erfolgen kann.
Ein Beispiel fur
eine derartige Techno-
logie ist SiteHunt® von
Vestas, das auf Grundlage um-
fangreicher meteorologischer Da-
ten nicht nur Empfehlungen fiir die
Standortwahl von Windprojekten ausgibt,
sondern auch den optimalen Turbinentyp
far die vorliegenden Gegebenheiten be-
stimmt und Ertragsprognosen berechnet.
Am konkreten Planungsort kann nun wie-
derum auf Basis einer Software-Auswer-
tung ein ideales Windpark-Layout erstellt
werden, in dem bei minimierten Abschat-
tungseffekten die gréRtmogliche Anlagen-
anzahl geplant wird. Fir diese Aufgabe
bietet Vestas beispielsweise ebenfalls
eine Software-Lésung namens SiteDe-
sign® an, zudem gibt es mit Electrical Pre-
Design® auch ein Modul zur Planung des
Netzanschlusses. Die Auslagerung dieser
Aufgaben an mehr oder weniger automa-
tisierte Software kann bei akkuraten Er-
gebnissen den zeitlichen Aufwand auf Pla-
nerseite erheblich reduzieren.

1Lew, D.etal. (2011): The Value of Wind Power Fore-
casting (conference paper preprint). National Re-
newable Energy Laboratory, Golden (CO).

Nach Errichtung des Windparks kann Big
Data weiterhin eine gewichtige Rolle spie-
len: Die computergestlitzte Auswertung
von langjahrigen Datenreihen zu Wetter-
und Windverhaltnissen sowie detaillierte
Kenntnisse Uber die technischen Gege-
benheiten des beobachteten Windparks
kénnen etwa deutlich prazisere, tagesak-
tuelle Ertragsprognosen erméglichen. Mit
héheren Direktvermarktungserlésen und
Aufwandsersparnissen durch Datenaufbe-
reitung verbessert sich die Wirtschaftlich-
keit des Projektes. Gesammelte Erfahrun-
gen mit genaueren Ertragsprognosen kon-
nen die Risikoaufschldge reduzieren und
die Realisierungswahrscheinlichkeit von
weiteren komplexeren Standorten erhé-
hen.

Darliber hinaus entscharft die steigende
Prognoseverldsslichkeit Probleme der
Netzbetreiber und der Strommarktteil-
nehmer, die von den starken Einspei-
sungsfluktuationen betroffen sind. Bei
weniger Back-Up-Energie-Produktionska-
pazitaten werden die Netzbetreiber mehr
Netzkapazitaten fiir Strom aus WEA be-
reithalten und auf diese Weise Entschadi-
gungen fir Abschaltungen und volkwirt-
schaftliche Kosten erheblich reduzieren.
So wirden bereits 10 % bessere Wind-
prognosen in den USA eine jahrliche Er-
sparnis von rund 140 Millionen Dollar be-
deuten®. Das gleiche gilt fir den Strom-
markt, der aufgrund unerwarteten Ein-
speiseschwankungen immer wieder Preis-
stiirze und somit Verluste allen Betreibern
verursacht.

Auch die tatsachliche Leistung der WEA
kann mithilfe von Datenanalysen opti-
miert werden. So forscht etwa Siemens
seit Uber 25 Jahren am sogenannten ,ma-
chine learning”, das es technischen Anla-
gen ermoglicht, anhand von Daten aus der
Vergangenheit optimale Betriebseinstel-
lungen fir verschiedene Situationen zu
entwickeln und anzuwenden. Im Wind-
Kontext konnte dies etwa auf Abregelun-
gen bei Starkwind, Schattenwurf- oder
Fledermaus-Abschaltungen  (ibertragen
werden, was aufgrund von im Vergleich zu
Abschalt-Algorithmen

praziser bestimmten Abschaltkriterien zu

herkdmmlichen

weniger unndétigen Abschaltungen und
damit zu héheren Ertragen fiihren konnte;
gleiches gilt generell flir Optimierungen
der eingesetzten Software. Auch der Er-
trag bei schwachem Wind kdnnte durch si-
tuationsbezogen genauer eingestellte
WEA erhoht werden. Der amerikanische
Konzern General Electric (GE) ist etwa mit-
hilfe von Sensoren am Rotor in der Lage,
bei Entstehung von Vibrationen aufgrund
von Turbulenzen die Stellung der Rotor-
blatter in Echtzeit anzupassen und auf
diese Weise Leistungssteigerungen von
5 %-10 % zu erreichen.

Im Bereich der Wartung sind ebenfalls
umfangreiche Moglichkeiten zur Nutzung
von Big Data denkbar, die immer mehr ge-
nutzt werden. Vestas beispielsweise
wurde 2015 mit dem Big Data Award von
Deloitte ausgezeichnet, da der danische
Anlagenhersteller anhand von Daten aus
Uber 30 Jahren in der Lage ist, Wartungs-

ansatze und Reparaturen an ihren WEA zu
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antizipieren, bevor sie durch Defekte not-
wendig werden. Auch andere WEA-Her-
steller arbeiten an solchen Technologien.
Dies gewdhrt den Betreibern Planungssi-
cherheit beziglich der Anlagenverfiigbar-
keit und ermoglicht es, Ausfallzeiten, auch
aufgrund der Wartungszeiten, zu reduzie-
ren.

Alle genannten Entwicklungen und Inno-
vationen basieren auf einem ausgekligel-
ten Zusammenspiel von Sensoren, die in
Echtzeit Daten erfassen und auswertbar
machen, und Controllern, die aus der Ana-
lyse gewonnene Erkenntnisse und daraus
abgeleitete Handlungsanweisungen eben-
falls in Echtzeit umsetzen kénnen —ideal-
erweise ohne menschlichen Zwischen-
schritt, um moglichst zeiteffizient zu funk-
tionieren. An diesem Punkt wird auch die
grundlegende Problematik von Big Data
und Machine Learning deutlich: der Grad
an moglicher Effizienzsteigerung ist stark
von der Qualitat der Ausgangsdaten sowie
der angewandten Analyse und auch der fi-
nalen Schlussfolgerung abhangig, und der
Erfolg derartiger Technologie steht und
fallt mit der Qualitdt der eingesetzten
Software.

Insgesamt bietet Big Data der Windbran-
che vielfdltigste Anwendungsmaoglichkei-
ten, die in aller Regel auf die Optimierung
von Abldufen abzielen. Oft geht es bei den
moglichen Ertragsgewinnen um Werte im
niedrigen Prozentbereich —angesichts der
groflen Zahl weltweit installierter WEA,
die in Zukunft noch steigen wird, und den
hohen Umsdtzen der Branche ist das fi-
nanzielle Potential von Big-Data-Analysen
in der Windkraft jedoch enorm. Aktuell ist
die Auswertung grolRer Datenmengen we-
gen der bendétigten, sehr teuren Rechner-

Infrastruktur noch den grofRen Akteuren

am Markt vorbehalten. Der stetige tech-
nologische Fortschritt im IT-Bereich und
das groRe Potential der Technologie las-
sen jedoch erwarten, dass Big Data in den
kommenden Jahren zunehmend mehr
Raum in der Windenergie einnehmen
wird. Die Frage, inwiefern die perspektivi-
sche Automatisierung von Vorgadngen in
Planung, Betrieb und Wartung sich nega-
tiv auf die Zahl der Beschaftigten in der
Branche auswirken kénnte, kann derzeit
nicht eindeutig beantwortet werden — es
scheint jedoch unwahrscheinlich, dass ein
Wirtschaftszweig von solch elementarer
gesellschaftlicher Bedeutung wie die
Energiebranche in absehbarer Zeit das Ri-
siko eingehen sollte, erfahrene Mitarbei-
ter als Kontrollinstanzen durch Rechner
und Algorithmen zu ersetzen. Vorstellbar
ist eher, dass sich die Aufgaben in der
Branche mit dem Fortschritt der Techni-
sierung und Automatisierung verschieben
und die Nutzung von Analyse-Tools in Zu-
kunft eine noch deutlich wichtigere Rolle

als heute spielen wird.
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