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Faro. ENERCON

Windenergie

entliastet die Umwelt

Bisher schon 12.000 Arbeitspldtze beim , Windweltmeister”
~Deutschland. Naturschutzverbéande fordern ziigigen Ausbau

Einsatz erneuerb

arer Energien (Teil 2)

1. Moderne Windkraftanlage
wie diese Enercon E-40
gehdren zur Spitzentech no-
logie. Der optische Eingriff
ist abzuwagen mit der Ge-
winnung von umweltfreund-
lichem Windstrom, ohne daf
Abgase und Staube entste-
hen oder Freileitungen not-
wendig wiirden.

2. Die Entwicklung der fast
2000 Jahre genutzten Wind-
mithlen kam zu Ende des 20.
Jahrhunderts einen groflen
Schritt voran. Strombedarf
und UmweltbewuBtsein
lieBen sich mit dieser Technik
gut vereinbaren,

D ie Nutzung der Windenergie zur
Stromerzeugung ist heute in
Deutschland nicht so unumstritten, wie
es die Uberschrift darstellt. Von 'opti-
scher Verschmutzung' der Landschaft
("Verspargelung') ist die Rede oder er-
hohtem Stérpotential bei der Raumord-
nung. Die groBe Entlastung der Umwelt
durch Vermeidung erheblicher Kahlen-
stoff-Emissionen und von Leitungen auf
abgelegenen Standorten wird dagegen
kaum beriicksichtigt. Auch hat sich ge-
gen die 110 kV-Hochspannungsleitun-
gen, die Europa kreuz und quer durch-
ziehen, kaum eine vergleichbare Kritik
geregt, obwohl sie jeweils etwa 37 Me-
ter hohe und breite Hindernisse darstel-
len, die ungleich mehr Raum beanspru-
chen, an denen immer wieder zahlreiche
Vigel verunglicken, von der Land-
schaftsverschandelung ganz abgesehen
(Abb. 10/11). Trotz der Maximalgewinne
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haben die Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) nur wenig getan, um die
tehrzahl der Trassen mit naturvertragli-
chen Erdkabeln auszuriisten.
Windenergieanlagen (WEA) sind zu
anderen Technologien eine gute Alterna-
tive oder Erganzung, sofern die Vorga-
ben des Naturschutzes und der Bauleit-
planung beachiet werden. Geeignete
Hilfen sind die Vorgaten der Landes-
/Kreisraumardnungsplane, der Land-
schaftsrahmenplane der Landkreise und
kreisfreien Stidte und (wie im Landkreis
Wesermarsch/Brake Uw. vorhanden)
windhoffigkeitskarten {"Wo weht der
meiste Wind?') sowie Abwégungs- und
Planungshilfer in Umweltvertréglich-
keitsstudien (LIVS/UVP) zur Festlegung
von Standort-Varianten ("Welche Aus-
wirkungen haber Windenergieanlagen
z.B. dsthetisch, wahrnehmungspsycholo-
gisch?' [37]). Das Deutsche Windener

3. Windpark Bassens,
Tele-Eindruck in Gondelhéhe,

AN Bremen
A_Windpark
Bassens nordlich von
Wilhelmshaven
(Wangerland), AN Bremen
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gie-Institut {DEWI} in Wilhelmshaven,
der Bundesverband WincEnergie (BWE)
und mehrere Herstellerfirmen naben
entsprechende Leitftaden und Literaturli-
sten herausgegaben ([Literaturstellen
Nr.:120, 21, 50, 54, 55,71z, 76).
Grundsatzlich auszunehmen sind Natio-
nalparke, Naturschutzgebiets und
Maturdenkmaler, aner auch Senken und
Flufiniederungen. Fine flachenhafte
Zersiedlung oder zaunartige Anlagen an
Deichen sollten ebenso vermieder wer-
den wie die Errichtung auf exponierten
Haohenlagen.

Die Gewinnung von Windenergie auf
geeigneten Standorten bei einem
Hochstmal an Planungstransparenz und
Birgerbetelligung ist ein Fortschritt bai

der Bekdmpfung von Luftverschmutzung

und der Schonung fassiler Energietréger.
Der Ausstieg aus der Atomindustrie wird
erleichtert; dies ist notwendig, weil lang-
zeltstrahlende Emissionen und Atommill
bevélkerungsgenetisch und wirtschaft-
lich mit hokhen Risiken verbunden sind.
Fiir die Windenergiewirtschaft ist cas
nachste Etappenziel ein Marktanteil von
bundesweit 10% - wie im windreichen
Bundesland Schleswig-Halstein mit

11,5% schon heute Gherschritten. Daflr
sarach sich vor lahren auch schen das
Bundesforschungsministerium aus (Mini-
ster Riesenhuber, 19925, In Danemark
wird bis zum Jahre 2030 eine 50%ige
Windstrom-Versorgung sngestrebt. Das
Europaparlament fordert eine Anhebung
erneusrbarer Enargien - einschlieBlich
der Windenergie - bis 2010 um das Dop-
pelte.

Es ist hier nicht beabsichtigt, unreali-
stische Ausbaudimensionen von Wind-
parks vorzuslellen, vielmehr isl gin inte-
griertes Konzept im Verbund mit ande-
ren Energien notwendig. Das sind neben
den fossilen Energietragern vor allern So-
larenergie, Geothermie und Produkte
der Wasserstoff-Technologie. Hinzu
karmmen bessere Nutzungs- und
Einsparungskonzepte, wozu auch Block-
heizkraftwerke und moderne Damm-
stoffe gehdren.

Zurm besseren Yerstanednis wird ein ge-
schichitlicher Riickblick zur Fntwicklung
der Windkraft-Technologie vorangestellt
(Teil &). Dann folgen physikalische und
techhische Details sowie Aspekte des Na-
tur- und Umweltschutzes, die auch fur
den Unterricht interessant sind (Teil B),




A. Zur Geschichte der

Windenergie-Nutzung

Unsererm [hema werden wir nicht ge-
recht, weann nicht darauf verwiesen wir-
de, daB nahezu alle bedeutszmen ge-
schichtlichen Ereignisse mit Energiegro-
blemen zu tun gehabt hatten, sei es zum
Wasserschopfen, zum Bewassern, Ge-
treiclemahlen oder zur Bodenbearbai-
tung, el es zur Gewinnung von Erzen
ader zur Errichtung von Bawwerken. Oh-
ne Energie bliebe das Rad der Weltge-
schichte stehen (70). Denn jede aktive
Bewegung ist von Energie abhangig.
Dazu gehdren diz zahlreichen Varian-
ten der Fortbewegung, absr auch die
Resultate sanstiger intensiver Arbeit.

5. Wasserhebevorrichtung.
Durch die Widerstandskraft

eines Schirms wird Wasser

Beispiele sind die Agyptischen Pyrami-
den, die chinesische Mauer oder die An-
lagen der Inkas und Azteken in Mittel-
und sudamerika, aber auch alle Kriegs-
handlungen.

Energieversorgung aus Sklaverei

Auch die Sklaverel und Zwangsarbeit lie-
ferten jene Energie aus Muskelkraft, die
far zahlreiche Tatigkeiten bendtigt wur-
de. Das betraf lber Jahrtausende die
schwere kirperliche Arbet im Stein-
bruch, beim Bau von StraBen und

Kanalen, Dammen, Wasserleitun-
(I, gen und Gebduden, im Berg- oder

|

!.-;i Ackerbau, aber auch die Kriegsindu-
' strie ader historische Lu-
xuseinrichtungen wie die
mithsam zu unterhal-
il 4 tene Bodenaeheizung

7. 5chnitt durch eine
ik —’;‘_i) Bockwindmuhle. (Aus: 07)

8. Kokerwindmihle im
Museumsdorf Cloppenburg.
(Aus: 84)

zum Trinken und Bewiissern

aimarweise aus einem Brun-

nen heraufgezogen. (Aus: 07)

6. Persische Horfzontalwind-
miihle in Seitenansicht und
Aufsicht. (Aus: 0T}

9. Kappenwindmiihle
(Galeriehollinder) im
lMuseumsdorf Cloppenburg.
(Aus: B4)

rémischer Dampfbéder. Zur Blltezeit
Athens waren in den benachbarten Sil-
berbergwerken bis zu 400.000 Sklaven
beschaftigl, In Delos (Agais) wurden tag-
lich bis zu 12.000 Sklaven vermitielt, de-
ren Muskelkraft neben derjenigen der
Haustiere gefragl war. Noch bis zum 11.
Jahrhundert war Regenshburg ein Haupt-
umschlagplatz des Sklavenhandels. Die
Energie aus Muskelarbeit wurde entla-
stet durch Rollen, Hebel, schiele Ebenen
und Flaschenziige, um die Jahrhundert-
wende auch erstmals durch elekirisch
angetrichene Maschinen.

Windmiihlen seit fast 2000 Jahren
Wahrerd grole Wasserrdder in cer arahi-
schen Kultur bereits 4000 Jahre bekannt
sind, weid man das ven der Windnutzung
legiglich i Zusammenhang mit der tradi-
tianellen Besegelung von Schiffen, die
wohl zunachst nur eine Hilfsbesegelung
zur Unterstdtzung der Ruderer darstellte
{09, Der antike Fernhande! und die Ent-
deckungsreisen hatten chne Windkraft si-
cherlich einen anderen Verlauf genom-

men, ebenso wie die Entstehung des bri-
tischen Cmpire (1, 25 u.a.).

Fiwa 4.000-3.000 vChr. gzb es im
arabischen Raum bereits windgetriebene
Pumpeinrichtungen zum Schipfen von
Wasser, die nur die Widerstandskraft
fallschirmartig ausnutzten (Abb. 5). Die
ersten Hinweise auf Windmihlen gibt es
aus dem persisch-afghanischen Grenz-
gebiet Seistan. Es handelte sich z B. 644
n.Chr. um Horizontalwindmihler, die
sich aber gegen das Vertialprinzip der
klassischen Windmahlen nicht durchset-
zen konnten (25; Abb. B).

Als Vorform der aufgebockten Wind
minien wurden auf Rhodos und Zypern
ahnlichie Miihlen ohne drenbares
Gehduse gebaut. Sie standen stets in der
Hauptwindrichtung,
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Im mittel- und norgeuropaischen Raum
wird im Jahre 1180, also Jahrhunderte
spater, erstmals sine Windmihle zuver|&s-
sig neurkundet, Es handelt sich um eins
Bockwindmihle (Standermuhle, Kasten-
mithie; Abb. 7} in der nordwestfranzasi-
scher Normandie; Normannen hatten
diesa Technik wohl nach ihren Kreuzzi-
gen aus dem Mittelmeerraurmn mitge-
bracht. lhren Namen verdankt sie dem
starren 'Bocid’, dem Unterbau der Mahle,
der meist aus schweren Eichenbohlen ge-
fertigt war, Der jeweiligen Windrichtung
folgend mufte die gesamie Minle ge-
drenl werden. Von Frankreich aus erfolg-
e eine rasche Ausbreitung - zuerst nach
England, dann dber Flandern nach
Deutschland, Helland und anderen eu-
rapdischen Landern, Sie trugen dazu bei,
die Bevélkerung mit Mehl unc anderen
gemazhlenen baw, geschlagenen Lebans-
rmitteln zu versorgen, Tigfland und Niede-
rungen zu entwassern oder Wasser aus
Uberschwemmungen zuriickzubefardern.
In Ostfriesland wurde 1424 von einer er-
sten Windmihle bei Esens berichtet (40).
Eine Sondermarke der Deutschen Post
aus 1997 bildel eine schleswig - holsteini-
sche Schdpfwindmihle ab.

10. Blick in die Metallbarrire
eines 110 kV-Mastes.

Im Unterschied zu einer
Windkraftanlage handelt es
sich hier nicht nur um eine
vertikale Anlage, sondern
zusitzlich um ein horizan-
tales Mehrkabel-Verbund-
system in der Fldche,

Es stellt einen dkologisch
bedenklichen Eingriff dar.

Fotos: B, Akkermann

11. Hochspannungsleitungen
versperren weite Teile des
Landes mit Mast- und Draht-
korridaoren. Sofern kein
felsiger Untergrund vorhan-
den ist, sollten sie durch
Erdverkabelungen ersetzt
werden, Nachts fliegende
Vagel verungliicken haufig
durch Mast- und
Leitungskollisionen.
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GroBe wirtschaftliche Badeutung er-
langten die Mihlen im 17.und 18. Jahr-
hundert. Der friesische meeresnahe Be-
reich gehérie ebense dazu wie die ge-
nossenschaftlichen Bauernmihlen auf
dem Hunsrick. Bekannt ist auch die bis
heute erhaltene Windmihle am SchioB
Sanssoud (Potsdam). Mehrheitlich han-
dall es sich urm HollandermGhlen mit
Windwerk, Windrose und Galerie. Von
der Galerie aus wurde mit dermn "Steert
{einer langen Stange) nur die Kappe ge-
dreht. Bei den niedrigeren "Erdhollén-
dern' (Bockwindmuhlen) geschah das
vom Boden aus (Beispiele: Westerscheps
[67]; Peheim [39], Winsen/ Aller). Der
Unterbau war oft aus Klinker-Mauer-
werk. Nach OTTENJANN (87) handelt es
sich zundchst varnehmiich um \Wipp-
oder Kokerwindmiihlen (Abb. 13, 7.8,
Riepster Leegmoor ca. 1700), die im 15,
Jh. anfangs nur der Entwisserung dien-
ten. Dann wurden zunehmenc Kappen-
windmiihlen (&bb. 8) gebaut nach dem
Vaorbild des Miederlanders Jan Adrianz
Leegwater (gest. 1605) - je nach Stan-
dert und Bauart heien sie Turmwinc-
mithlen, Achtkantwindmiihlen, Galerie-
hellEnder oger Wallmiihlen. Vereinzelt
wurden ab 1592 auch Paltrockwind-

mihlen (Name nach dem weit abstehen-

den Faltenrock der nach Holland einge-
wanderten Pfalzer Frauen) als zundchst
Sage- und dann Getreidewindmihlen

gebaut; die ganze Mihle dreht sich auf

ginem groBen Rollring (Bespiel: Rode-
wald im Kreis Neustadt am Ribenberge).

Das Mihlrecht vergaben Konige, Lan-
desfiirsten, Reichsstadte und Klgster bis
zur Einfuhrung der Gewerbefreiheit
{1854); bis dahin gab es den Mihlen-
barn, worach Bauern gezwungen wur-
den, ihr Getreide in bestimmien Milthlen
mahlen zu lassen, Viele Bauern umgin-
gen diese Pflicht durch abgabefreie eige-
ne Kleinmihlen (Gopel), die per Hand
oder von Tieren angetrieben wurder. In
kiginen Mengen produzierten sie damit
fir den Hausgebrauch z.B. Mehl, Schrot,
Graupen, Griitze, Ol, Lohe und Kamn
{Rahm), manchmal auch Farben und Pa
pier (87,94).

Der Bestand an Windmuhlen im 18.
Jh. wird auf 200.000 geschétzt (04). Al-
lein in Deutschland wurden 1882 etwa
19.000 Windmitihlen gezahlt; anders
sprechen um das Jahr 1900 allein fir das
Gebiet des heutigen Niedersachsen so-
gar von 32.000 Windmiihlen.

Wihrend die Erfindung der Dampfma-
schine durch J. Watt (1769) noch keine
Auswirkungen auf den Bestand der
Windmiihlen hatte, kam die Wencde mit
der Erfindung des Elekfromotors durch
Waerner van Siemens {1866} Nunmehr
konnte der Fnergie curch Leitungen zur
Maohilitdt verhalfen werden. Elektrischer
Strom bestimmt seither unser Leben.
Elektrizitat ist inzwischen die am meisten
verbreitete Transportform tir Energie.




Ohne elektrische Kraft ist uns heute ein
Leben kaum vorstellbar.

Die kostspislige Wartung der \Wind-
mihlen und die umstandliche Windmil-
lerei fihrte Gberwiegend zu deren Auf-
gzabe (84/86). Fur kleine Mihlen wurden
sogar Stilllegungsprémien gezahlt (07).
MNur wenige wie die Rutteler Miihle
(Gem. Zetel / Friesland), erbaut 1865,
sind noch voll in Betrieb. Ersetzt wurdsn
zumeist nur die Kappe und Fligel. In den
dre'Biger Jahren wurden viele Mihlen
auf Dieselantrieb und spater auf Elextri-
zitat umngestellt. Mun hatte man die
Wahl und verzichtete mehr und mehr
auf die Windenergie, Als erstes entfern-
te man aus Sicherheitsgrinden die Fli-
gel. Die Balken figlen oft holzfressenden
Kaferlarven zum Opfer. Bestenfalls kam
es 71 einer Nutzungsanderung als Muse-
um (Esens), Lager oder Wohnhaus (5-
stackigar Turm in Ostochiersum). Vieler-
orts zeugen die Windtlirme nur noch als
Ruinen von den vergangenen Zeiten
140/47; Osterfeine, Vechtaz und viele an-
dere) oder die Mihlen wurden wie in
MNeurhede (Ems} komplett abgerissen
95) Der Gesamthestand der heute noch
ainigermafien erhaltenen Windmahlen
betragt in der Bundesrepublik knapp
400, in Holland etwa 1.000 und in Belgi-
en 160. Viele davon werden von Ge-
meindan (Varel) oder Vereinen (Larrelt, *
Logabirum, Meustadtgddens) als Wahr-
zeichen oder Blickfang, Museurn {z.B.
Pelderniihle Esens, Burlage), Restaurant,
Cafe, Teestube {ohannimihle Fulkurm)
oder Demonstrationsohjekt und Attrakti-
" witat fir Touristen erhalten {Moorsee;
40/41). So beanspruchen die Mithlen in
Varel, Hage, Aurich und Norden als vier-
bis finfstockige Galeriehollander die
groBte Standhohe (varel 1847-1965 in
Belrieh: 3% m), andere wie jene in Bag-
band, Borkum, Morderney, Scharrel und
Westerscheps, die Zwillingsmahlen in
Greetsiel oder der kleine strombetriebe-
ne Modell-Nachbau an der Bundesstrale
210 in Schortens sollen durch ihre Pra-
senz auch auf die Tradition oder die Ort-
lichkeit aufmerksam machen,

Windenergie zur Stromerzeugung /
Begriffe

Fir moderne Arlagen, die dem Wind
Energie nutzbar entziehen, hat sich im
deutschen Sprachraum noch keine Be-
zeichnung endgiiltig durchgesetzt. Ge-
brauchlich sind die Begriffe: Windkraft-
anlagen, Windenergieanlagen, Wind-
energiekonverier, Windrader und Wind-

mihlen. Die Bezeichnung "Winckraftan-
lage' ist aus physikalischer Sicht falsch,
dern der Luftstromung wird mchl Kraft,
sondern Energie entnommen {07). Die
Begr tte "Windenergiekonverter' und
‘Windenergieanlage' dirften somit die
Wirkungsweise der Anlagen am beslen

beschreiben.

Die ersten Versuche, mit Hilfe der
Windenergie elektrischen Stram zu or-
zeugen, unternahmen wohl Tiftler in
den UsA Sie lieBen am Ende des 19. Jh.
elektrische 'Dynamos' mitihren an sich
zum Wasserpurnpen bestimmten Wind-
turbinen antreiben. Systematisch wurde
das dann in Danemark erprobt. In
Deutschland fertigten Firmen wie Késter
& Hercules vor dem 1. Weltkrieg die er-
sten Windturbinen in amerikanischer Li-
7enz.

Wahrend sich zur Zeit das Deutschen
Reiches dis Anstrengungen um Treibstot-
und Enerzieunathangioksit zuf die ko-
stenglnstigen Primareneargietrager Kohle
und Ol konzentrierten, setzte in den sieb-
ziger Jahren ein Lmderkan ein {26). Wit
der ersten Olpreiskrise wurde jedem die
hohe Abhdngigkeit Deutschlands von
Energieimparten offensichilich. Der CLUB
OF ROME und andere Gremien farderten
1972 und spdter eine verstirkte Nutzung
regenerativer Energien zur Stromerzeu-
gung. {13/24/52/81/100)

GROWIAN - ein dubioser
Grofanlagentest

Das Bundesforschungsministerium ver-
gab 1877 an M.AN.-Neue-Technologie
den Auflrag, baureile Unterlagen fir ein
3-Megawatt-Windkraftwerk zu erstel-
len. Das fihrie 1983 zur Errichtung der
GROssWindaNlage "GROWIAN' (Abb.
12). In der gut dreijghrigen Erprobungs-
phase speiste GROWIAN (nur) 80 Mega-
wattstunden (MWh) in das Netz, Die
100 m hohe Mihle mit zwei 50 m lan-
gen Fligeln, die technisch nie in den
Griff zu kriegen war, hat 'dam Ansehen
der Windenergie schwer geschadet' (DIE
ZEIT): mal liefen die Bremsen heifl, mal
gab es Risse in der Nabe, mal platzten
Fligalblatter. Dann wieder wurden 'rél-
selhatte Turbulenzen' registriert, Von
Oktober 1283 bis Juni 1985 drehten sich
die Fliigel lediglich 180 Stunden, an
25,000 Stunden stancen sie still. Rund
100 Millionen Mark, die Halfte der in
den letzten zehn lahren fur YWindenergie
insgesamt aufgewendeten Forschungs-
mittel, sind in der Holsteiner Marsch ver-
sickert. Derartig gigantische Fehlinvesti-

Foro: f Akkermann

12. Die Grofwindanlage
GROVVIAN bei der
Demontage, eine
Fehlkonstruktion von MAN
im Auftrag der RWE.

Links: Mast zur Messung der
Windgeschwindigkaiten

tionen lassen sich nicht menr mit laufen-
dem Forschungsbedarf erkldren, Zufrie-
den mit dem Ergebnis konnten allenfalls
die Rheinisch-Westfalischen Elektrizitats-
warke (RWE) sein, einer der Belreiber:
Der stark im Atomgeschift engagierte
Konzern wollte, wie ein Vorstandsmit-
glied der Presse anvertraute, ohnehin
nur "beweisen, dal} es nicht geht." (17).

Im Herbst 1986 kam es zur Stillegung
und Demontage der Anlage, deren
Grife sich als zu ciesem Zeitpunkt tech-
nisch noch unbeherrschbar herausge-
stells hatte (473, 'n diese Zeit fiel die
Grindung cer ersten Firmen auf deut-
schem Bocen. Aus der Erfahrung mit
GROWIAN lernand begannen se ab
1985 mit dem Bau und dem Verkauf
kleinerer Windenergieaniagen in Serie,
um sie sukzessive weiterzueniwickeln
(Abb. 18).
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B. Moderne Nutzung von

Windenergie
und Arbeitsplatze

Angesichts der drohenden Klimaveran-
derungen kann langfristig nur gine Ener-
glewirtschaft Bestand haben, die nahezu
ausschlieflich auf regenerativen Energie-
quellen basiert, also auch auf Windener-
gie. Deshalb muf der Anteil der regene-
rativen Energiequellen am gesamiwirt-
schattlichen Energietrdgermix systema-
tisch zusgebaut werden. Damil kénnen
his zurn Jahre 2005 die Kohlendioxid
(CO2)-Emissionen um 25% gegeniber
den 1990-Emissionan reduziert werden,
also um etwa das Doppelte der FRO-
GNOS-Varhersage (89). Durch digse En-
argiawende kannten viele zusatzliche
Arbeitsplétze geschaffen werdan, Die
Energiediensileistungsunternahmen hat-
ten dann vernehmiich fir warme und
helle Raume zu sorgen (nicht flir Hachst-
urnsdtze), indem sie auch fir die War-
medammung effiziente, nutzungs- und
tageslichtabhdngig gesteuerte Belauch-
tungsanlagen und fir die Forderung
erneuerbarer Energietrager zustandig
sein wiirden, Der Aushau der Wind-
energie ist dabei unverzichtbar. (85)

\Werbeschriften des Bundasverbandss
Windenergie e ¥ (15/16) bringen die
Vorteile der Windenergie auf den Punkt
(siche Argumente auf 5. 9).

Der heutige Markt fiir
Windenergieanlagen

Die Windenergiebranche hat sich rmitt-
lerweile als innovativer, zukunftscrien-
tierter Industriezweig der High-Tech-
Branche etabliert. Der bundesweite Um-
satz der Windbranche stieg im Jahr 1997
auf 1,26 Mrg. DM (69). In der deutschen
Windbrarche sind innerhallb weniger
Jahre rund 10.500 direkte und indirekte
Arbeitsplatze geschaffen worden, weite-
re 1.500 Arbeitsplatze sind im Ausland,
hauptsachlich in Danemark, durch den
deutschen Markt entstanden (45).* Die
Tendenz ist weiter steigend. Nach dani-
schen Untersuchungen werden zur Pro-
duktion und Installation vor einem Me-
gawatt Windenergieleistung rund 25 Ar-
beitskrafte bendtigt (78).

In ihrem aktuellen "WeiBbuch fiir eine
Gemeinschaftsstrategie und Aktions-
plan® {Gr den Bereich der erneusrbaren
Energien plant die Europdische Union
die derzeitig europaweit installierte
Windenergieleistung von ca, 5.000
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13. Einblick in die Produkti-
on und Montage von
Windkraftanlagen.

(a} Generatorfertigung

(c) Mechanik-Halle, zu sehen |
sind Rotoren mit Naben |

Megawatt um das 8-fache auf 40.000
Megawatt bis zurn Jahre 2010 zu
erhéhen (53).

Der europaische Windenergie-ver-
band (EWEA) schatzt, daf bis zum lahr
2010 im Windenergiesektor zwischen
190.000 und 320.000 Arbeitsplaize ge-
schaffen werden, wenn eine Windener-
gickapazitat von 40 Gigawatt (GW) in-
stalliert wird. (62)

* Fir cife Verdienste um die Entwickiung dieser
zukuniiswelsenden Technalogic wurde der
Unternehmensgrdnder des fGhrenden deutschen
Windenergicaniagen - Aerstellers ENERCON

Aurrich, Dipl-ing. Aloys Wobben, neben zahlreichen
interrationalen Auszeichnungen 1997 in Beriin
dureh den Bundesprasidenten ot dem
Bundesverdienitkreur ausgereichnet.

Eine Studie der Europdischen Sonnen-
energleverainigung Eurosolar belegy,
dal durch den konsequenter Ausbau
der erneuerbaren Energien aul das
Dreifache bis zum Jahr 2070 in Europa
sogar zwel Millionen neue Arbeits-
platze entstehen kénnen - davorn allain
140.000 in der Windindustrie. (15)

Windweltmeister Deutschland

Mit Stand Ende 1997 sind in der Bundes-
republik Deutschland 5.176 Windener-
gieanlagen mit einer AnschluBleistung
von 2,079 Megawartt installiert.

In Bezug auf die installierte Leistung hat
Deutschland die tracitionellen Wind-



{f) Aufbau einer
ENERCON-66

Fota: Tacke

{d) Rotor der Tacke-
1,5-Megawatt-Klasse vor
der Montage

Foto: ENERCON

Leistung zwischen 400 kW und 750 kw
zur beherrschenden GréBenklasse ge-
waorden. Die Nachfrage nach der Lei-
stungsklasse Uber 750 kW wird hinge-
gen immer gréBer und dirfte die
zukiinftige Marktentwicklung bestim-
men. (90; Tab. 1/2)

In einem durchschnittlich windreichen
Jahr kénnen die Ende 1997 installierten
Anlagen rund vier Milliarden Kilowatt-
stunden (kWh) sauberen Strom produ-
zieren. Dies entspricht:

- dem Stromverbrauch von 1,2
Millionen durchschnittlichen Haus-
halten (Jahresverbrauch 3.400 k\Wh)

- oder demn Stromverbrauch von zwei
Millionen stromsparenden Haushalten
(Jahresverbrauch 2.000 kWh/a) - oder

- der Jahresproduktion von zwei Stein-
kohlekraftwerken je 460 Megawatt.

energie-Lander USA und Danemark werden. Wahrend der Anteil von Wind-  Gegeniber der Stromerzeugung mit

dberrundet (Tab. 4). energieanlagen kleiner und mittlerer Lei-  Steinkohle werden jahrlich vier Millionen

Die Marktanteile der Anbieter kénnen  stung standig abnimmt, sind die Wind- Tonnen des Klimagiftes Kohlendioxid
den Grafiken der Abb. 23 enthommen energieanlagen mit einer installierten vermieden, (51)

(e) Aufbau einer
ENERCOMN-40

Foto: ENERCON

Anteil des potentiellen Energieertrags aus Windenergieanlagen am
Nettostromverbrauch norddeutscher Bundeslander (in Gigawattstunden)

Bundesland Nettostromverbrauch geschéatzter Jahres- Anteil am Nettostrom-
1994, GWh energieertrag, GWh verbrauch, %

Schleswig - Holstein 12.316 1.413 11,5

Niedersachsen 46.198 1.143 2.5

Mecklenburg - Vorpommern 5217 255 4.9

Tab. 1: Anteil des potentiellen Energieeintrags aus Windenergieanlagen (WEA) am Nettostromverbrauch norddeutscher Bundeslander. (Aus: 90)
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Anteil von Windenergieanlagen (WEA) unterschiedlicher Leistungsklassen

Anlagengrdfe WEA
5 - 80kw 742
80,1 - 200 kW 604
200,1 - 400 kw 842
400,17 - 750 kW 2846
liber 750 kW 159

(Megawatt) am geschatzten Jahresenergieertrag (Gigawattstunden)

% MW %
14,3 43,001 2,0
11,6 81,904 4,4
18,2 223,968 10,8
54,8 154C,080 74,0
s 182,600 8,8

GWh %
52 1.3
165 4.2
449 11,4
2975 75,2
313 7.9

Tah. 2: Anteil von Windenergieanlagen unterschizdlicher Leistungsklassen am geschatzten Jahrosonergicertrag in Deutschland. (Aus: 90)

Potentiale der Windenergienutzung

Der jahrliche Stromverbrauch in
Deutscnland betrdg: heute rund 450
Milliarden Kilowattstunden, wovon zur
Zeit lediglich ein Prozent aus Windener-
gie gedeckt wird, Dennoch trigt die
Windenergie in einigen Regionen schaon
betrachtlich zur Stromerzeugung bei, In
Scnieswig-Holstein wurden 1997 bereits
11,5% des Strombedarfs durch Wind-
energie gedeckt, im Landkreis Nordfries-
lano betragt der Antell sogar etwa 70%.

In Bezug auf das magliche Windener-
giepotential gibt es unterschiedliche Be-
rechnungen, die zu Ergebnissen von 256
Mrd, kWh (23) bis zu 365 Mrd. k\Wh (72)
komrmen. In keinem ékologischan Ener-
gieszenario wird jedoch die vollsténdige
Ausschopfung des Windenergiepotenti-
als gelorderl, Der Latsachlich zu realisie-
rende Ausbau wird zus Griinden 2.0, der
Raumoranung und des Naturschutzes
geringer sein als das technische Potenti-
al. Fin Ausbauszenario konnte folgendes
Bild haben: Es gelingt, den Stromver-
vrauch entgegen dem Trend auf einem
Miveau von 450 Mrd. K\Wh/a zu stabilisie
ren. Davon kdnnten in einerm Mix mit
anderen regensrativen Energien ein Drit-
tel bzwe 150 WMrd. kMWh/a aus Windener-
gie gewonnen werden, Denkbar sind
50% auf dem Festland und 50% off-
shore. Anlagen auf derm Festland sollen
eine durchschnittliche Leistung van 1,5
Megawatt und 2.000 Volllaststunden er-
reichen, Anlagen im Off-shore-Bereich
{Abb. 25) dagegen eine Leistung von 5
Megawait und 3.000 Volllaststunden.
Dermnach konnten 25.000 Anlagen auf
dem Festland und 5.000 Anlagen vor
der Kuste errichtet werden. (42)

Fine EU-Studie zur Potentialschatzung
von Offshore-Windenergieanlagen zeigr,
dali schon Standorle bis 2u einer Was-
sertiefe von 10 m in einem 10 km-0FH-
share-Gebiet die Halite des EU-lahres-
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stromverbrauchs von gut 17.000 Tera-
wattstunden (TWh) bereitstellen kénn-
ten (64}, Auch hier sing die auf Seite 1
genannten Vorgaben 2u beachten.

Das rechtliche Umfeld

Mit der Versbschiedung des Stromein-
speisegesetzes vom 01.01.1931 trug der
Bundestag dem Wettbewerbsnachteil
der regenerativen Energien Rechnung,
den diese aus dem alleinigen Stromer-
zeugungs-, -durchleitungs- und -vertel-
lungsrecht der groBen Elektrizitaisversor-
gungsuniernehmen zu erleiden haben.
GemaR § 2 in Verbindung mit & 3 des
Stromeinsoeisungsgesetzes (StrEG) sinc

Foto: ENERCON

14, Ein Aussichtsrondell un-
terhalb der Gondel einer
EMERCON-66 /1.5 MW in

Westerholt/Holtriem nardlich
von Aurich ermaglicht

Touristen eine weit ins Land

reichenda Fernsicht. Die An-

lage gehdrt zum leistungs-
stdrksten Windpark Europas
aus 35 WHKA mit einer Ge-
samtleistung von 52,5 MW
(eingeweiht1998),

die Stromversorgungsunternehmen da-
zu verpflichtet, den Lieferanien von aus
Windenergie erzeugterm Strom eine kos-
tengerechte Verglitung von zur Zeit
16,79 PifkWhn zu zahlen.

Im Rahmen der Novellizrung des StrEG
und Energiewirtschaftsgesetzes im lahre
1998 wurde die Autnahmeverpflichtung
der Stromversorger fur Stram aus rege-
nerativen Energien jedoch auf 5 bzw.
10% des in ihrem Versorgungsgebiet er-
zeugten Siromes begrenzt. Doch nach
wie vor sleht das SUEG im Kreuzfeuer
der Kritix, insbesondere derjenigen
Stromversorger, in deren Versorgungsge
bist der meiste Windstrom erzeugt wird,




L

Windenergie ist schadstofffrei,
schiitzt Luft, Boden, Wasser,
Gesundheit

Sie verursacht bei ihrer Nutzung

s keine Abgase

= keine Abwasser

s keine radioaktiven Abfalle

s keine Aschen und Filterstaube

* keine Allergene, die Asthmatiker
(Atemwegserkrankte) gefdhrden

Windenergie ist unerschopflich

Sie wird unbegrenzt und kastenlos
angeboten, wahrend die endlichen
Ressourcen Erddl, Erdgas, Kohle und
Uran immer knapper und teurer
werden.

Der Dt. Bundestag hielt schon

1990 rd. 70% der Gesamtenergie
aus erneuerbaren Quellen bis 2050
far realisierbar

Windenergie ist sicher

= Sie ist eine heimische Energie

= Mehr Nutzung macht weniger
abhangig von Konflikten um
fossile Energievorrate

» Der Windstrom kann problemlos in
das europaweite Stromnetz ein-
gespeist werden

» Teure Polizeieinsatze wie bei
Atomanlagen ertibrigen sich
Windmiihlen kénnen nach beende-
ter Betriebszeit abgeschraubt und
recycelt werden

# Eine MiBbrauchskontrolle
(zumal ununterbrochen wie bei
Atomanlagen) ist nicht erforderlich

» \Windenergieanlagen sind konflikt-
arm und leisten einen wirkungs-
vollen Beitrag zum internationalen
Frieden

Windenergie wird gern gesehen
(15,27,51)

¢ Laut Emnid-Umfrage /97 sehen
88% der Bevolkerung Windener-
gieanlagen als positive Bauwerke an

¢ |n der Gemeinde Wangerland
(Friesland) ergab eine Umfrage
1997 eine 95%ige Zustimmung

s Naturschutzverbande, Gewerk-
schaften, Bauernverband und
Kirchen haben sich Gbereinstim-
mend fiir die 6kologischen Vorzlige

Griinde fiir die Nutzung von Windenergie

der Windkraft ausgesprochen
« Sie verbessert die Lebensqualitat global

e Windenergie schiitzt Klima und

Landschaft

* Jede Kilowattstunde Windstrom
vermeidet gegeniiber der Stromer-
zeugung aus Kohle rd. 1 Kilogramm
Kohlendioxid (CO,), dessen Zu-
nahme flr die Erwarmung der Erde
verantwortlich ist. Einsparungen an
Abgasen: 1998 = 2%, 2005 =6%,
langfristig 56% der von der
Bundesregierung angestrebten
CO,-Reduzierung

= Jede Kilowattstunde (kWh) Wind-
strom spart Gber 3 kWh schadstoff-
trachtiger konventioneller Primar-
energie ein

» Braunkohleabbau benétigt fir 150
Mrd kWh 700 km’ Flache, Wind-
kraft bei gleicher Stromerzeugung
nur 1/28 davon (25 km?);
Garzweiler Il (NRW) erbringt in 40
Jahren 30 Mrd kWh/a, dezentral er-
brachte Windkraft mit 288 Mrd
kwh die knapp 10fache Wind-
strommenge fiir mehrere
Generationen

» Windenergiegewinnung durch

Spitzentechnologie

 Neue Technologie in Maschinenbau
und Elektrotechnik machen instal-
lierte Leistungen von 1.500
Kilowatt pro Anlage bei 99%iger
Zuverlassigkeit moglich

* Die Windenergie-Ausbeute von
40-45% ist vergleichsweise hoch

« Windleistungen sind It. Wetter-
daten vorhersagbar und gegenUber
Vorlieferanten kostengtinstiger

» Die deutsche Kraftwerks-Uber-
kapazitat liegt bei 40%, der
20%ige Anteil der Atomkraft-
werke lieBe sich somit ohne
technische Nachteile problemlos
abschalten

* 1 Windkraftwerk von 1,5 Mega-
watt (MW) erzeugt 3,5 Millionen
kWh - genug fiir 1.000 Haushalte

|n weniger als 6 Monaten hat diese
Anlage diejenige Energie erzeugt,
die fur seine Herstellung,
Unterhaltung und Entsorgung
notwendig ist

#|n 20 Jahren laBt sich 40-85mal
soviel Energie gewinnen wie far
ihre Errichtung, ihren Betrieb und
ihre Entsorgung verbraucht wird
(konventionelle Kraftwerke nur
0,3-0,4 fach!)

» Der jahrliche Stromverbrauch in

Deutschland betragt heute etwa

450 Milliarden kWh

» Das Windpotential liegt bundesweit
bei 350 Mrd k\Wh, davon wird z.Zt.
lediglich 1% genutzt

» Der Volkswirtschaftliche Nutzen
jeder eingespeisten kWh =
31 Pf/kWh (dagegen bei Kohle
/Kernenergie = -20/-45 Pf/kWh);
energiebedingte Umwelt-
/Gesundheitsschaden, z.B. der
Atemwege, werden groBenteils aus
dem Staatshaushalt bezahlt

s EVU erhalten 29-45 Pi/kWh, private
nur 16,79 Pf/kWh, damit haben
EVU an Windstrom 1998 rd.
300 Mio DM verdient

e Deutsche Windenergie-Technologie
gehort zur internationalen
Spitzengruppe
e Die Vermarktung ist (trotz vieler

Hindernisse) stark expansiv und
entsprechend dauerhaft arbeits-
platz-wirksam

=In den vergangenen Jahren wurden
bei einem Strommarktanteil von
1% 12.000 Arbeitsplatze
geschaffen

s Fiir Atomstrom mit 40% Marktan-
teil werden 40.000 Menschen be-
schaftigt, flr Steinkohlestrom (20%)
80.000. Die Windindustrie hat so-
mit den vierfachen Arbeitsplatzeffekt

#Sie sorgt fiur neue Perspektiven in
strukturschwachen Gebieten,
verhindert KaufkraftabfluB durch
Stromimporte, férdert Gewerbe-
steuern, landwirtschaftliche
Betriebe und den AuBenbereich
(z.B. Aussiedlerhéfe, Dorfgemein-
schaften, Klaranlagen)

* Die GroBindustrie (z.B. Preussen
Elektra) sieht die Erfolge und be-
gann 1997 mit ENERCON (Aurich)
zu kooperieren, die amerikanische
ENRCN tibernahm die Fa. Tacke
(Salzbergen/Nds.).
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